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Die chemische Anpassung der angegriffen bleiben müssen. Sie gelangen des 
Mikroorganismen. halb in den Erdboden, wo sie den Mikroorganis 
Dr. H : Pri Ir B men zum Opfer fallen. Aber nur ganz wenige 

. ans rıngsheım, yertın, 


ınd auszewählte Arten sind dazu befähigt, z. B. 
e höher organisierten Pflanzen und die Zellulose zu zersetzen; wir kennen bisher nur 


Nahrung von verhältnismäßig eng eine Mikroorganismenart, die imstande wäre, das 


her Zusammensetzung ange- Chitin, das in den Panzern der Krustazeen und 
ler Mikro- den Zellwänden zahlreicher Pilz vorhandene 


organısmı s Ganzes genommen die Fähigkeit, stiekstoffhaltige Polysaccharid in Lösung über- 
i I 


eroße Klasse d 
in der Natur vorkommenden Su 


verarbeiten. Gerade durch »sie wird servekohlenhydrat in den Meeresalgen eine außer- 


» zuführen. Auch das Agar-Agar, welches als Re- 


Anhäufung dureh das Leben ruf ordentliche Verbreitung besitzt, kann nach 
ntstehenden S fe vorgebeugt, sie ınserer bisherigen Kenntnis nur von einer Bak 
in solehem Material fest- terienart zerlegt werden. Diese Beispiele ließen 
ler Kohlenstoff, der sich häufen, während im Gegensatze dazu die 
Hauptreservestoffe der Landpflanzen, wie die 
Stärke, das Inulin und andere, schon einer großen 
zu Zahl von Mikroorganismen zur Nahrung dienen 
Zusammensetzung können; noch weit ausgedehnter ist die Verwen- 
| Erdkruste, id glichkeit der Abbauprodukte dieser Poly- 
i varide, nämlich der Zucker, welche als das 
vornehmste Kohlenstoffenergiematerial des Mi- 
kroorganismenstoffwechsels angesprochen werden 
können. 
Etwas anders liegen die Verhältnisse bei d 
Eiweißstoffen. Die meisten Eiweißstoffe können 
len in der Natur frei lebenden Saprophyten zur 
dienen. Die Pathogenen jedoch, die im 
der Tiere und Pflanzen schmarotzen, zei- 


hon ganz ausgesprochenc \npassungs 
erscheinungen, leche besonders für die medizi 
ische Diagnostik wichtige und von ihr erforscht 


sind So gibt es verschie lene Arten welche. n ich 


1 


nseren bisherigen Erfahrunzen, überhaupt nur 
im Körper der lebendigen Tiere fortzukommen 
imstande sind, einzelne können nur noch dann 
ihr Dasein fristen, wenn sie, zwar getrennt vom 
benden Gewebe, aber doeh wenigstens in direk- 
ter Berührung mit seinen Säften, in Kollodium- 
siickchen eingeschlossen, in die Bauchhöhle der 
versenkt werd: n: es eibt wieder ande 
rden; auch Eiweiß einer Tierart und nicht au 
n Hauptgruppen der einer anderen zu gedeihen imstande sind, 
rem Molekül asymmetrisch« was derartige Anpassungszustände mehr sind. 
che ihnen und ihren Abbau Die Abbauprodukte des Eiweiß, die Peptone 
ktivität verleihen. An lie Peptide und die Aminosäuren, jedoch spielen 
interessante An- hier etwa die Rolle wie die Zucker in der Kohlen- 


Fette keine ste hydratreihe, sie stellen für die Mikroorganismen 


isen. das Stickstoffnihrmaterial par excellence dar, so- 
Gerüstsubstan: des fern einzelne ihrer Vertreter nicht durch eine 

gehören zu der Klasse der Poly- eanz spezifische Anpassung, auf die wir noch zu 
saccharide. Es ist von vornherein klar, daß ge- sprechen kommen, ausgeschlossen sind. Die 
rade diese li Festigkeit der Pflanzen verbür- niedrigste stickstoffhaltige Abbaustufe des Eiweiß. 
genden Stoffe vom pflanzliehen Stoffwechsel un- das Ammoniak, kann noch einer größeren Anzahl 
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eı i Na finden sich nur wenige Arten, 
\n ak r salpetrigen Säure, und 
Art, welch liese weiter zur Salpeter- 


nde ist. Mehrere. w n 


iui ‚xydieren imst i 

1uch eine beschränkte Anzahl. von Spezies machen 

3 Salpetersäure den Stickstoff durch Di 
kat frei nd wiederum eine beschränkt 
Za ist daz efihiet len reinen St ckstoff der 
Atn spha | len ind als ‚iweißstickstoft 
Bei nem derartigen Abbau der Polysaccha- 
‘ide und der Eiweißstoffe werd aber auch 
ındere gasförmige Abbauprodukte frei; so bei 
r Ga ta Z. | uiose n l aer y eke de r W as- 


serstoff und das Methan, die von einigen Bakterien 
irten wieder verbrannt werden können, so beim 
Abbau des Eiweiß und ebenso bei der Reduktion 

Sulfat ler Schwefelwasserstoff, den die 
Schwefelbakterien zuerst zu Schwefel und weiter 
Z Schwefelsäure zu oxydieren imstande sind. 
Die letzten Endprodukte der Verbrennung, das 
Wasser und die Kohlensäure, spielen ebenfalls 
im Stoffwechsel der Mikroorganismen eine Rolle; 
das Wasser selbst ist für das Leben aller Mikro- 
organismen eine unerläßliche Vorbedingung, die 
Kohlensäure kann von einigen, welche die Fähig- 
keit zur Chemosynthese besitzen, wie auch von 
solehen, die Chlorophyll insihren Zellen führen 
als Kohlenstoffmaterial verwandt 
selbst das so giftige Kohlenoxyd wird von spe- 


werden, ja 


zifisch angepaßten Bakterien verarbeitet, und 
schließlich soll auch der -reine Kohlenstoff in 
Gestalt von Kohle vor ihrem Angriff nicht sicher 
sein. Alle diese Beispiele haben dazu gedient, 
die vorher aufgestellte These zu belegen, daß es 
unter den Mikroorganismen besondere Arten gibt, 
welche gerade auf die hochmolekularen Körper 
und die niedrigstmolekularen Abbauprodukte ‚spe- 
zifisch eingestellt sind. Aber abgesehen von 
dieser Anpassung gibt es noch eine spezielle, 
nämlich an den chemischen Aufbau der Mikro- 
organismennahrung, sowohl in bezug auf die 
strukturelle wie auch bezüglich der räumlichen 
Anordnung der Atome in den Molekülen der che- 
mischen Nährsubstrate. Bekanntlich hat Pasteur 
dies als erster benutzt, um die Spaltung eines 
Racemkörpers zu erreichen: durch Wachstum von 
Schimmelpilzen auf der racemischen Weinsäure, 
der Traubensäure, gewann er so die Linkswein- 
siure. Wir wollen diese besonderen Anpassungs- 
erscheinungen zuerst in der Kohlenhydrat- und 
dann in der Eiweißreihe gesondert erläutern. 


Spezifische Anpassung an Kohlenhydrate. 


Im vorstehenden haben wir schon einiges 
über die Anpassung besonderer Mikroorganismen 
an die Polysaccharide erwähnt. Aus der Reihe 
der weniger hochmolekularen Kohlenhydrate sind 
uns eine Zahl von einheitlichen und kristalli- 
sierten Substanzen bekannt, welche sich, wie die 
Di- und die Trisaecharide, aus mehreren Mono- 
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Lwissenschaften 


saccharidresten zusammensetzeı Die Spaltung 
der Di- und 


Zucker erfolgt durch spezifische Fermente, die 


[risaccharide in die einfa en 


sich ebenfalls in Mikroorganismen, besonders in 
den verschiedenen Hefearten, vorfinden. Die- 
jenigen Disaccharide, welche noch eine freie 
ildehydgruppe besitzen, und die dementsprechend 
Fehlingsche Lösung il 


1: 


reduzieren, teilen wiı n 
zwei Klassen ein, die wir als a- und ß-Glukoside 


jezeichnen. Die charakte 


1 


der a-Glukoside ist ihre Spaltbarkeit durch die 


ristische Eigenschaft 


Maltase, welche sich in dem wässerigen Auszug 
der gewöhnlichen Hefe befindet Durch di 

das End- 
produkt des fermentativen Abbaues der Stärke 
durch die gespalten, während anderer- 
seits der Milchzucker von der Maltase nicht 
hydrolysiert wird. Es gibt jedoch auch gewisse 


Ferment wird also z. B. die Maltose, 


Diastase 


milchzuckervergirende Hefen, z. B. eine Hefe, 
die sich in den Kefirkörner findet. Diesen 


kommt demnach die Fähigkeit zu, das ß-Gluko- 
sid, den Milchzucker, zu hydrolysieren; denn die 


Voraussetzung für die Vergärung eines Kohlen- 





hydrates ist, daß es zuerst in die Monosaechari 
gespalten wird, da nur diese und niemals unge- 
spaltene höhermolekulare Kohlenhydrate durch 
Hefe direkt vergärbar sind. Auch für die Spal- 
Disaechariden ohne frei ildehyd- 
gruppe, wie z. B. die des Rohrzuckers, sind beson- 
dere Fermente vorhanden: so wird der Rohrzucker 
bekanntlieh durch die Invertase hydrolisiert, die 
ebenfalls in dem wässerieen Auszug gewöhn- 
licher Hefe vorhanden ist. Auch das Trisaccha- 
rid, die Raffinose, unterliegt der fermentativen 


tung von 


Spaltung, und zwar nach verschiedenen Rich- 
tungen: einmal kann sie, z. B. durch die Fermente 
der Untergärhefe, in die drei Monosaccharide, 
aus denen sie sich zusammensetzt, die Glukose, 
die Fruktose und die Galaktose gespalten und 
direkt vergoren werden, andererseits aber wird 
dureh die Obergirhefe aus ‘dem Molekül der 
Raffinose nur die Glukose abgespalten und in 
Gärune versetzt, während die Fruktose und die 
Galaktose in ihrer ursprünglich 
Bindung als Melibiose zurückgelassen werden. 
Auf diesem Wege stellt man sich die Meli- 
biose her. 


vorhandenen 


Schon aus diesen Bemerkungen, geht hervor, 
daß die Hefen ganz besonders spezifische Fermente 
besitzen. Wir werden diese Tatsache noch durch 
verschiedene Beispiele belegen, nicht nur, was 
das Verhalten der Hefe gegenüber den Kohle- 
hydraten, sondern auch was die Wirkung ihrer 
Fermente auf die Eiweißabbauprodukte angeht. 
Zuerst sei auf folgenden Punkt hingewiesen: Die 
Zucker, we!che alle mehrere asymmetrische Koh- 
lenstoffatome enthalten, kommen in der Natur 
in optisch aktiver Form vor. Man pflegt die- 
jenigen Komponenten, die sich in Naturprodukten 
finden, als die natürlichen Komponenten zu be- 
zeichnen. In der Zuckerreihe ist in der großen 
Mehrzahl der Fälle nur eine Komponente in der 
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Natur aufgefunden worden. Diese allein- ist es, 
welehe von der Hefe vergoren werden kann, ihr 
Antipode ist absolut unvergärbar. So wird z. B. 
der gewöhnliche Traubenzucker, die d-Glukose, 
von der Hefe leicht vergoren, während die auf 
synthetischem Wege bereitete 1-Glukose unver- 
gärbar ist. 

Neben den weitverbreiteten Hexosen, d. h. den 
Monosacchariden mit 6 Kohlenstoffatomen, fin- 
den sich in der Natur auch noch Pentosen. Die 
Tetrosen, die Triosen und die mehr als 6 Kohlen- 
stoffatome besitzenden Monosaccharide, wie die 
Heptosen, die Octosen, die Nonosen usw., sind 
auf kiinstlichem Wege dargestellt worden. Es 
hat sich nun gezeigt, daß nur die Monosaccharide, 
welche drei oder ein Multiples von drei Kohlen- 
stoffatomen besitzen, von der Hefe vergärbar 
sind. Praktisch besonders bedeutungsvoll ist, 
daß die in den verbreiteten Polysacchariden, den 
Pentosanen, enthaltenen Pentosen unvergärbar 
sind. Wir begegnen also hier wieder einer be- 
sonderen Anpassung des Gärungsfermentes, der 
Zymase, dessen Gärfähigkeit, gewiß aus beson- 
deren, bei der Vergärung sich vollziehenden che- 


mischen Abbaureaktionen, auf die Zucker mit 
drei und einem Mehrfachen von drei Kohlen- 


stoffatomen beschränkt ist. Emil Fischer, der 
Entdecker dieser Verhältnisse, hat aus diesem 
Grunde auf die Fermente das berühmte Beispiel 
vom Schloß und Schlüssel angewendet, wobei man 
sich unter dem Schlüssel das Ferment einer ganz 
besonderen Form vorzustellen hat, das in das 
Substrat als das Schloß, in diesem Falle den 
Zucker, von einer entsprechenden Form hinein- 
paßt. 

Aber die Fähigkeit der Hefefermente zur Ver- 
girung ist noch spezieller beschränkt. Von den 
bisher bekannt gewordenen Hexosen werden nur 
drei, und zwar die Glukose, die Fruktose und 
die Mannose, von der Hefe mit gleicher Schnel- 
ligkeit vergoren; man erklärt das dadurch, daß 
der konfigurative Aufbau dieser drei Zucker in 
demjenigen Teil des Molekiils, der zum 3., 4., 
5. und 6. Kohlenstoffatom gehört, der gleiche ist, 
und daB diese drei Zucker schon unter dem Ein- 
fluß ganz verdünnter Alkalien ineinander über- 
gehen können. Sonst wird von der Hefe nur 
noch die Galaktose, wenn auch wesentlich lang- 
samer, vergoren, während andere, in der Natur 
nicht aufgefundene Hexosen, wie die Gulose, die 
Idose u. a., überhaupt unvergärbar sind. Man 
muß sich bei derartigen .Beobachtungen immer 
vorstellen, daß die Spezifität der Fermente eine 
im Laufe der Jahrmillionen von den Mikro- 
organismen erworbene Eigenschaft ist, die dem- 
entsprechend ganz naturgemäß eine besondere 


Anpassung an die Naturprodukte erfahren hat. 

Neben den Zuckern finden sich in der Natur, 
wenn auch in geringerer Menge, die Zuckeralko- 
hole, der Mannit, der Sorbit, der Dulzit u. a., 
welche zu den Zuckern oxydierbar sind. In einem 
besonderen Falle kann diese Oxydation durch ein 
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Bakterium hervorgerufen werden, nämlich bei der 
Bildung der Sorbose aus dem Sorbit durch das 
sich zugleich mit dem Sorbit im Vogelbeersaft 
findende Bacterium xylinum(!). Diese Mikro- 
organismenart oxydiert den Zuckeralkohol am 
zweiten Kohlenstoffatom und bildet auf diese 
Weise den Ketozucker, die Sorbose. Die Fähig- 
keit zur Oxydation bei diesen Bakterien ist jedoch 
ganz spezifisch beschränkt. Es kann z. B. den 
Mannit und den Dulzit nicht oxydieren, es greift 
nur Zuckeralkohole an, in deren räumlichem 
Aufbau unter dem Hydroxyl des zweiten Kohlen- 
stoffatoms am dritten kein Wasserstoffatom, son- 
dern ein Hydroxyl gelagert ist. Ferner besitzt 
es übrigens die Fähigkeit, das Glyzerin zu oxy- 
dieren; hierbei wird die Veränderung am mittel- 
ständigen Kohlenstoffatom vorgenommen, wobei 
das Glyzerin in Dioxyaceton übergeführt wird. 
Dies ist die beste Methode zur Herstellung der 
Triose, des Dioxyacetons, welche das niedrigste 
Glied der Ketosenreihe darstellt. 


Spezifische Anpassung an Eiweißstoffe. 


Die spezielle Anpassung einiger Mikro- 
organismen, besonders pathogener Bakterien, an 
hochmolekulare Eiweißstoffe haben wir schon er- 
wähnt. Die Albumosen- und Peptone sind ganz 
vorzügliche Stickstoffquellen für niedere Orga- 
nismen; ebenso können ihnen die meisten synthe- 
tischen Polypeptide als Stickstoffquellen dienen. 
Hierbei werden die Polypeptide in die Amino- 
säuren, aus denen sie sich zusammensetzen, auf- 
gespalten. So befindet sich z. B. auch die Hefe 
im Besitze eines verschiedene Polypeptide spal- 
tenden Fermentes. Im allgemeinen hat man die 
Beobachtung gemacht, daß aus racemischen Poly- 
peptiden nur die in der Natur vorkommenden 
Komponenten der Aminosäuren abgespalten wer- 
den, und daß’ dementsprechend die, die Antipoden 
dieser natürlichen Komponente enthaltenden, 
Polypeptide unangegriffen bleiben. Unter der 
großen Zahl der den höheren Tieren und Pflan- 
zen angehörenden Fermente hat man von dieser 
Regel keine Ausnahme gefunden. In ganz der 
gleichen Weise wirken auch die Fermente der 
meisten Schimmelpilze; jedoch sind hier einige 
Ausnahmen aufgefunden worden (?): die Preßsäfte 
aus den Mycelien von Allescheria Gayonii, Rhi- 
zopus tonkinensis und Aspergillus Wentii sind 
imstande, racemische Polypeptide, wie z. B. 
d-Leucyl-Glycin, nicht nur vollkommen, sondern 
auch ein sogenanntes falsches Polypeptid, das 
l-Leueyl-d-Leuein, zu spalten., Aus dieser Beob- 
achtung kann der Schluß gezogen werden, daß 
die spezifische Einstellung auf die asymmetrische 
Spaltung der Polypeptide eine im Leben der 
Organismen erst nach und nach erworbene ist; 
mit der Verlegung der Fermente in die einzelnen 
Organe der höheren Tiere und Pflanzen ist sie 
zu einer ausnahmslosen geworden. 

Nach allen bisherigen Beobachtungen kommen 
die Aminosäuren in der Natur in einer, und zwar 
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immer derselben, optischen Komponente vor. So hat 
sich z. B. die Auffindung des Rechtsasparagins, 
des Antipoden des gewöhnlichen Asparagins, in 
Wickenkeimlingen als ein Irrtum erwiesen (?). 
Im allgemeinen bevorzugen die niederen Orga- 
nismen die in der Natur vorkommende Kompo- 
nente als Stickstoffquelle; ganz besonders aus- 
gezeichnet in dieser Beziehung ist wieder die 
Hefe, von der man geradezu von einem Vergärer 

hat(*): man hat 
direkt zur Spaltung 


ler Aminosäuren gesprochen 
liese Eigenschaft der Hef: 
der racemischen Aminosäuren benutzt und so die 


Komponenten g 


Antipoden der natürliel 





wonnen. Aber auch diese werden, wenn die 
Hefe Stickstoffhunger leidet, allmählich 


eriffen Weniger 


Schimmelpilze; verschiedene unter ihnen zeigen 


ange- 
scharf eingestellt sind die 
in dieser Beziehung überhaupt keine spezifische 
Anpassung, während andere die natürliche Kom- 
ponente zuerst angreifen. Dies konnte am race- 


mischen Leuein und an der racemischen Glut 


aminsäure nachgewiesen werden; niemals wurde 
hierbei die Beobachtung gemacht, daß die nicht 
natürliche Komponente bevorzugt wurde(°). 

Be kanntlich be darf die He fe, 
einer Stickstoffquelle, die 
Ve rhältnissen, wie auch 
im Girungsgewerbe, immer in Gestalt von Ei- 


um ihre Körper 
substanz aufzubauen, 
ihr unter natürlichen 
weißabbauprodukten zur Verfügung gestellt wird. 
Diese Eiweißabbauprodukte enthalten alle in 
Reste der Aminosäuren. Mit 
Hefe am 
Hefe mit 
anderen Stickstoffquellen zu ernähren und zum 
Wachstum zu bringen. Merkwürdig ist jedoch 
der Befund, daß die Hefe nur dann gärfähig ist, 
Stiekstoffquellen 
Aminosäurerestgruppen in 


ihrem Moleküle die 
derartigen Stickstoffque len gedeiht di 
besten; jedoch ist es auch möglich, die 


wenn sie auf herangezogen 


wurde, welche die 
ihrem Molekül enthalten. Anders herangezüch- 
tete Hefe, z. B. solche, die mit 
oder Metanilsäure oder anderen zum Wachstum 
gebracht wurde, war überhaupt nicht imstande. 


Naphtionsäure 


Zucker zu vergären. Wir können also hier von 
einer nicht gärfähigen Hefe sprechen(®). In 
gleichen Weise wurde das Gärungs- 
alkoholbildenden Schimmelpi!zen 
durch die chemische Konstitution der Stickstoff- 

beeinflußt(?). Auch aus 
funde geht deutlich hervor, daß die Anpassung 
an die natürlichen Verhältnisse, die der Hefe in 
len vielen Generationen geboten wurde, sie erst 


ganz der 
ferment von 


nahrung diesem Be- 


nach und nach dazu gebracht hat, ihr Girungs- 
ferment auszubilden. 

Bekanntlich gibt es unter den Mikroorganis- 
i Arten, welche sich im Besitz« 


von Bewegungsorganen befinden. Sie bedienen 


1 
men zahlr: icné 


sich dieser Geißeln, um chemischen Anlockungen 


zu folgen oder chemischen Abstoßungen auszu- 


weichen; man spricht in solehen Fällen von posi- 
t Als chemische 
Reizstoffe können in dieser Beziehung auch die 
wirksam sein; auch hier spielt die 


ver oder negativer Chemotaxis. 


\minosäuren 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 
Anpassung an eine bestimmte Konstitution eine 
gewisse Rolle. Die Mikroorganismen verhalten 
sich ganz ähnlich wie bewegliche Befruchtungs- 
zellen; an so!chen hat z. B. Fritz Müller(®) nach- 
gewiesen, daß den Saprolegniaschwärmern gegen- 
über die Aminoisobuttersäure und die Amino- 
isovaleriansäure bedeutend weniger anlockend 
wirken als die entsprechenden normalen Amino- 
säuren. Im besonderen trifft nun die spezifische 
Reizeinstellung auch für die optischen Antipoden 
zu. Nach den bisherigen, allerdings nur am 
Alanin, Pheny!alanin und Leucin mit einigen 
beweglichen Bakterienarten gesammelten Erfah- 
rungen scheint die Überlegenheit der natürlichen 
Komponente über ihren Antipoden eine derartige 
zu sein, daß man letzterem die Reizwirkung über- 
haupt abzusprechen berechtigt erscheint(®). Es 
liegt durchaus im Bereiche der Möglichkeit, daß 
es sich hier um eine allgemeine Gesetzmäßigkeit 
handelt, eine Erscheinung, die gewiß noch wei- 
terer Prüfung lohnt. Immerhin ist zu bedenken, 
Aminosäure-Kompo- 
ie Unter- 
nicht imme; 


daB die von verschiedenen 


ausgehenden Reize, z. B. was « 
betrifft, 
voneinander abzuweichen brauchen: so schmecken 
z. B. das l- und d-Alanin ganz gleich, während 
d-Leuein jedoch 
fade und schwach bitter, d-Phenylalanin stark 
süß und 1-Phenalalanin leicht bitter schmeckt 


nenten 


schiede im Geschmack 


ausgesprochen süß, 1-Leuein 
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Zur Entwicklungsphysiologie des Auges 
der Wirbeltiere. 
1. Die Linsenbildung aus der Haut. 
Von Dr. Horst Wachs, Rostock. 


Das fertig gebildete Auge der Wirbeltiere be- 
steht aus drei Hauptteilen, dem Augenbecher, der 
Linse und der Hornhaut. Den Hintergrund des 
Augenbechers bildet die Netzhaut mit ihren ver- 
schiedenen Schichten, deren äußerste die licht- 
empfindlichen Elemente, die Stäbchen und Zapfen 
der Sehzellen trägt. Diese Stäbchen und Zapfen 
werden nach außen zu überkleidet durch ein 
dünnes Pigmentepithel, das in sich schwarzes 
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Pigment gebildet hat und mit zahllosen kleinen 
pigmentierten Zipfelchen zwischen die Stäbchen 
und Zapfen hineingreift, sie so gegeneinander 
isolierend; wegen seiner Funktion und Ausbil- 
dung hat es den Namen ,,Tapetum nigrum“ er- 
halten. Nach vorn zu schließt dieses Tapetum 


nigrum den Hohlraum des Augenbechers ab, wie 
die Blendvorrichtung eines photographischen Ap- 
parates; dieser Teil ist als Iris bekannt; inner- 
ha!b der Iris bleibt eine kreisrunde Öffnung be- 
stehen, die allein den Eintritt des Lichtes ins 
Auge gestattet: die Pupille. 





Fig. 2. 
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Fig, 1. Stadium der primären Augenblasen. 
Fig. 2, Beginn der Linsenwucherung; die Augenblasen 
wandeln sich zum Augenbecher um 
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Fig. 3. Fig. 4. 
Fig. 3. Das Linsensiickchen schnürt sich von deı 


Haut ab. 
Fig. 4 Fertiges, jugendliches Auge; die hintere Wand 
des Linsenbläschens bildet die Fasermasse der Linse. 
H. = Hirn; Pr. Aug. Primäre Augenblase; M. H. 
Mundhöhle; T. Tapetum; L. Anl. Linsen-Anlage; 
R. Retina; L. S Linsen-Säckchen; L. = Linse; 
H. H. = Hornhaut. 


(Originale nach eigenen Präparaten,) 


Der Rand der Pupillaröffnung kommt dadurch 
zustande, daß hier das äußere Pigmentblatt des 
Augenbechers, das Tapetum, sich nach innen zu 
umschlägt und so in kontinuierlichem Zusammen- 
hange mit dem inneren Blatte steht, eben jenem, 
das an der ganzen Hinterwand des Augenbechers 
die Netzhaut darstellt. 

Als wesentlichster Apparat des 


optischer 


Auges liegt in der Pupille die Linse; über das 
ganze Auge wölbt sich, als Schutz gegen äußere 
Insulte, eine derbe und doch vollkommen durch- 
sichtige Haut, die Hornhaut. Augenbecher, Linse 
und Hornhaut bilden beim erwachsenen Tier ein 
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funktionell einheitliches Organ; Verletzung oder 
Verlust eines dieser Teile beeinträchtigt oder zer- 


stört die Funktion des ganzen Organes. Zu die- 
ser Einheitlichkeit der Funktion des fertigen 


Auges steht die Bildungsweise seiner einzelnen 
Teile in merkwürdigem Gegensatz; sie nehmen 
von verschiedenen Mutterböden her ihre Ent- 
stehung und treten erst sekundär zueinander in 
Beziehung. 

Die Augenbecher entstehen als zunächst bläs- 
chenförmige Ausstülpungen des primären Vorder- 
hirns, als primäre Augenblasen bezeichnet. In 
diesem Stadium reichen sie bis unmittelbar an 
die Epidermis, die Haut des Kopfes, heran. An der 
Berührungsstelle mit der Haut findet jetzt in die- 
ser besonders lebhafte Zellteilung und damit Zell- 
vermehrung und Wachstum statt, dergestalt, daß 
an eben dieser Stelle zunächst eine Verdickung 
der Haut entsteht. Durch weiteres Wachstum 
hebt sich diese Verdickung, die speziell bei den 
Amphibien nur von der inneren Zellenlage der 
Haut geliefert wird, immer mehr von den an- 
grenzenden Partien der Haut ab und ragt als 
kleines Bläschen nach innen in die Augenblase 
hinein. Dieses Bläschen oder Säckchen ist nichts 
anderes als die erste Anlage der Linse. 

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung stülpt 
sich der Teil der primären Augenblase, der die- 
sem lLinsenbliischen anliegt, in den Hohlraum 
der Blase ein; indem diese Partie sich der schon 
vorhandenen Wandung der Blase dicht anlegt, 
wird das ganze Gebilde doppelwandig: die primäre 
Augenbecher. 
Die äußere Wand ist nichts anderes als das spä- 


Augenblase wird zum sekundären 


tere Tapetum, die innere Wand liefert die spä- 
tere Ketina. Die Umschlagsstelle der äußeren in 
die innere Wandung entspricht dem 
Iris. 

Das von der Haut aus sich bildende Bläschen 
gelangt wleichsam als vorderer Verschluß dieses 
„Bechers“ in die Öffnung innerhalb der Iris, die 
Pıpille. Der Mutterboden der Linse, die das 
Auge tiberdeckende Haut, hellt sich auf und wird 
zur Hornhaut. 


tande der 


Die Beobachtung und Darstellung dieser zeit- 
lich aufeinander folgenden resp. miteinander ab- 
laufenden Gestaltungsvorgiinge sagt nichts aus 
über die ursächlichen Beziehungen, die vielleicht 
zwischen den einzelnen Vorgängen bestehen möch- 
ten. Der Theorie ist ein breiter Spielraum ge- 
geben bei dem Versuch, diese Vorgänge kausal 
miteinander zu verknüpfen. So lesen wir in dem 
bekanntesten Lehrbuch der Entwicklungs- 
geschichte in der Auflage von 1906 den Satz: 
„Bei seiner Abschniirung treibt natürlich das Lin- 
sensickchen die ihm dicht anliegende, laterale 
Wand der Augenblase vor sich her und stülpt 
sie gegen die mediale Wand zu ein.“ 

Diese Darstellung entsprach damals durchaus 
der herrschenden Ansicht, daß die Einstülpung 
der Augenblase zum Augenbecher eben durch das 
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wachsende Linsenbläschen ursächlich bedingt sei. 
Eine andere Auffassung war die, daß die Augen- 
blase die Stelle der Haut, mit der sie in Be- 
rührung kam, ihrerseits zu vermehrter Zellteilung 
und in deren Folge zu Linsenbildung anrege, und 
zwar eben dadurch, daß sie diese Hautstelle be- 
rühre; diese Auffassung fände ihre kurze Fassung 
in dem Satze: „Die Bildung der Augentinse ist 
eine Thigmomorphose, d. h. verursacht durch Be- 
rührung der Augenblase mit der Haut.“ 

Nach der ersteren Auffassung lägen die trei- 
benden und differenzierenden Kräfte in der Haut 
resp. der wachsenden Linse, nach der zweiten Auf- 
fassung umgekehrt in der Augenblase. 

Nun kann aber, wie oben gesagt, durch Beob- 
achtung und Beschreibung des normalen Ge- 
schehens keine der beiden Auffassungen weder 
gestützt noch widerlegt werden. Hierzu bedarf 
es der Beobachtung anormalen, atypischen Ge- 
schehens, sei es in ®olchen Fällen, die die Natur 
selbst in Gestalt von Mißbildungen liefert, sei 
es an Tieren, denen der Untersucher absichtlich, 
künstlich Defekte beigebracht hat, d. h. durch 
Anstellung des Experimentes. 

Es ist nun in der Tat gelungen, durch diese 
beiden Methoden der Naturforschung die kausalen 
Beziehungen in der Entwicklung der einzelnen 
Teile des Auges klarzustellen. Freilich bedurfte 
es jahrzehntelanger Bemühungen, um einwand- 
freie und sicher fundierte Erkenntnisse zu ge- 
winnen. 


Wenn die Zellen der Haut, die die Linse lie- 
fern, aus eigenem Antriebe die zur Bildung einer 
Linse nétigen Wachstums- und Differenzierungs- 
vorginge durchzuführen imstande sind, so wird 
sich beim jungen Tiere eine Linse auch dann 
bilden, wenn die Augenblase gar nicht vorhanden 
ist, fehlt. Diese Überlegung etwa war es, die 
Spemann veranlaßte, bei ganz jungen Entwick- 
lungsstadien des braunen Frosches (Rana fusca) 
die allererste Anlage der Augenblase zu zerstören, 
und zwar auf einem Stadium, wo diese Anlage 
noch gar nicht jene Bläschenform besitzt, sondern 
ebenso wie auch die übrigen Teile des Zentral- 
nervensystems noch flach ausgebreitet ist und die 
sogenannte Medullarplatte resp. einen Teil dieser 
Platte darstellt. Spemann ging in der Weise 
vor, daß er mit einer heißen Nadel diese Anlage 
zerstörte. In den Fällen, wo diese Zerstörung 
lie ganze Anlage der Augenblase betraf, unter- 
blieb jegliche Bildung einer Linse von der Haut 
aus an der operierten Seite des Tieres. War nur 
ein Teil zerstört worden und hatte sich aus dem 
Rest eine kleinere Augenblase und danach Augen- 
becher geformt, so besaß dies kleinere Auge auch 
nur eine kleinere Linse, die somit seiner eigenen 
Größe proportional war. Aus diesen Versuchen 
konnte mit Recht der Schluß gezogen werden, daß 
lie Bildung der Linse bei den Wirbeltieren ur- 
sächlich durch die Einwirkung der Augenblase 
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auf die Haut bedingt sei. Welcher Art dieser 
Einfluß war, blieb unbestimmt. 

Da teilte Mencl im Jahre 1903 eine Beob- 
achtung an einem pathologischen Embryo von 
Salmo salar mit. Das Tier zeigte eine Verdoppe- 
lung des Vorderendes mit starkem Defekt des 
einen Kopfes. Diesem letzteren fehlten beide 
Augen. Trotzdem war jederseits eine Linse vor- 
handen, in Epithel und Fasern differenziert. 
Mencl schloß daraus, daß die Linsenbildungszellen 
in ihrer Differenzierung der Mitwirkung des 
Augenbechers nicht bedürfen. 

Diese Beurteilung dieses an einem patho- 
logischen Objekt gewonnenen Befundes, die in 
direktem Gegensatz zu den von Spemann aus 
seinem Experiment gezogenen Schlüssen stand, 
gab Veranlassung zu weiterer Diskussion und 
weiteren Untersuchungen. 

Spemann dehnte seine Untersuchungen auch 
auf andere Objekte aus und verwandte noch eine 
andere Methode, um die erste Anlage der Augen- 
blase, die wir kurz als „Augenanlage“ bezeichnen 
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Fig. 5. Rana fusca, junge Larve, der aus der Me- 


dullarplatte der größte Teil der Augen-Anlage ent- 
fernt wurde. Es bildete sich ein kleineres Auge mit 
proportional kleinerer Linse. 
Fig. 6. Rana escul., junge Larve, der aus der Medullar 
platte die ganze Augenanlage entiernt wurde. Rechtes 
Auge und rechtes Hirn fehlten ganz, trotzdem hat 
sich eine Linse gebildet und liegt dem Hirn dicht an 
R. = Retina; L. = Linse; M.H. Mundhöhle 
(Originale nach eigenen Präparaten.) 


wollen, aus der Medullarplatte zu entfernen. 
Diese Versuche wurden in den Jahren 1904 bis 
1908 angestellt, ihre ausführliche Mitteilung er- 
folgte 1912, zu einer Zeit, wo durch Mitteilung 
zahlreicher weiterer Beobachtungen und Versuche, 
vor allem auch amerikanischer Forscher, die Mög 
lichkeit einer klareren Beurteilung und übersicht- 
lichen Darstellung dieser ganzen Verhältnisse ge- 
schaffen worden war. 

Die neue Methode Spemanns bestand darin 
daß er die Augenanlage in der Medullarplatt 
nicht mit einer heißen Nadel zerstörte, sondern 
sie mit Hilfe feinster spitzer Glasnadeln heraus- 
schnitt. Als Untersuchungsobjekt diente neben 
anderen auch der grüne Wasserfrosch (Rana escu- 
lenta). Es zeigte sich, daß nach dieser Operation 
bei Rana esculenta in zahlreichen Fällen, wo auf 
der operierten Seite jede Spur eines Auges fehlte, 
trotzdem eine Linse entstanden war, die, je: nach 
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dem Alter des Versuchstieres zur Zeit der Ab- 
tötung, sich in verschiedenem Stadium der Ent- 
wicklung befand. 

Durch diesen positiven Befund war sicher- 
gestellt, daß zum mindesten bei Rana esculenta die 
Hautzellen der betreffenden Stelle aus sich selbst 
zur Linsenbildung fähig sind, oder, mit anderen 
Worten, daß die Linsenbildungszellen bei Rana 
esculenta nicht eines Einflusses des Augenbechers 


bedürfen. Auch nach Entfernung beider Augen- 
anlagen entwickelten sich, ohne Augenblasen, 


Linsen, so daß auch ein eventueller indirekter 
Einfluß des Augenbechers der anderen Seite, der 
ja bei dem vorigen Experiment noch erhalten war, 
nicht in Betracht kommen konnte. 

Immerhin hätte der Unterschied zwischen 
diesen an Rana esculenta und jenen an Rana fusca 
gewonnenen Ergebnissen noch durch die Ver- 
schiedenheit der Methode veranlaßt sein können. 
Daher nahm Spemann auch an Rana escul. die 
Vernichtung der Augenblase mit der heißen Nadel 
vor mit dem Erfolge, daß auch hierbei die Linse 
ohne Augenbecher entstehen konnte. Dadurch 
war der Einwand, der sonst hätte erhoben werden 
können, daß nämlich das Fehlen der Linse bei 
den Versuchen an Rana fusca nicht auf einem 
anderen Verhalten dieser Spezies, sondern viel- 
mehr aufeiner Schädigung der Linsenanlage durch 
die Operation des Ausbrennens beruhe, entkräftet. 

Um aber ganz exakt vorzugehen, wurde nun 
auch an Rana fusca die Exzision mit der Glas- 
nadel vorgenommen. Diese Operation wird an 
diesem Objekt durch die eigenartig weichliche und 
klebrige Beschaffenheit des jungen Keimes außer- 
ordentlich erschwert. Spemann gewann damals 
nur vier gut gelungene Fälle. Ich selbst führte 
diese Untersuchungen fort, und es zeigte sich, 
daß bei Rana fusca auch bei dieser Operations- 
methode keine Linse nach vollkommener Beseiti- 
gung der Augenanlage gebildet wurde. Blieb ein 
Restchen der Augenanlage erhalten, so besaB dann 
dieses kleinere Auge auch wieder eine entspre- 
chende kleinere Linse, während bei Rana esculenta 
im gleichen Falle die entstandene Linse für das 
kleinere Auge unverhältnismäßig und bedeutend 
zu groß war. 

Analoge Versuche an Bombinator pachypus er- 
gaben, daß nach totaler Entfernung der Augen- 
anlage geringe Andeutungen von Linsenbildung 
auftraten, daß diese Linsenbildungszellen es aber 
nur unter Mitwirkung des Augenbechers zu einer 
wirklichen Linse bringen können. 

Sonach war festgestellt, daß sich verschiedene 
Wirbeltiere verschieden verhalten in bezug auf 
die Fähigkeit unabhängiger bzw. abhängiger Lin- 
senbildung. Weder die erste noch die zweite der 
oben dargelegten Auffassungen besaß generelle 
Gültigkeit für „die Wirbeltiere“, nicht einmal 
für „die Amphibien“; ja sogar Angehörige der- 
selben Gattung, Rana fusca und Rana esculenta, 
verhielten sich verschieden. 

Gerade diese letztere Tatsache wies nun aber 
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darauf hin, daB diese Verschiedenheit keine prin- 
zipielle, sondern nur eine graduelle sein möchte. 

Damals hatte Stockard an Fundulus hetero- 
elitus durch Einwirkung magnesiumhaltigen See- 
wassers zyklopische Defekte und gleichzeitig Lin- 
senbildung ohne Augenblasen aus den primären 
Linsenbildungszellen erhalten. 

Die Zusammenstellung dieser Ergebnisse zeigt, 
daß die Embryonen verschiedener Wirbeitiere in 
sehr verschiedenem Maße die Fähigkeit besitzen, 
ohne einen auslösenden oder fördernden Einfluß 
des Augenbechers eine Linse zu bilden. Eine voll- 
kommen differenzierte Linse kann sicher ent- 
stehen bei Salmo, bei Fundulus, bei Rana escu- 
lenta; Andeutungen sind gefunden bei Bombi- 
nator pachypus; jede Spur fehlt bei Rana fusca. 
Unter einem gemeinsamen Gesichtspunkt betrach- 
tet kann man sagen, daß die Unterschiede dieser 
Reihe nicht prinzipielle, sondern, wie oben ge- 
sagt, nur graduelle sein werden; das würde aber 
heißen, daß all diese Formen prädestinierte Lin- 
senbildungszellen besitzen, die aber zu ihrer Ent- 
wicklung in sehr verschiedenem Maße der Mit- 
wirkung des Augenbechers bedürfen. 

Hierzu kamen neue Resultate durch Versuche, 
die an späteren Entwicklungsstadien angestellt 
wurden. Wenn die Augenblasen gebildet sind 
und die Haut eben berührt haben, ist es unter 
gewissen Vorsichtsmaßregeln möglich, die primäre 
Augenblase durch Ablösen und Zurückschlagen 
eines Hautlappens freizulegen, die Augenblase 
nahe am Hirn abzuschneiden und den wieder 
übergeklappten Hautlappen zur Verheilung zu 
bringen. Dieses Experiment, das Spemann an Rana 
esculenta und Bombinator, Lewis an Rana pa- 
lustris und sylvatica und Le Cron an Amblystoma 
punctatum ausführte, zeigte, daß bei Ranaesculenta, 
wie nach obigem zu erwarten, ein Linsenbläschen 
entstand, während bei Bombinator, Rana palustris 
und sylvatica und bei Amblystoma die primären 
Linsenbildungszellen auch in diesem späteren 
Stadium nicht oder nur höchst unvollkommen zu 
selbständiger Weiterentwicklung befähigt sind. 

Das heißt aber mit anderen Worten, daß für 
diese letzteren, ebenso wie für Rana fusca, eine 
Mitwirkung des Augenbechers notwendig ist, daß 
bei der Bildung der Linse eine Einwirkung vom 
Augenbecher aus stattfindet! Da dies der Fall 
ist, bleibt zu untersuchen, welcher Art diese Ein- 
wirkung sei und ob diese Einwirkung des Augen- 
bechers auch andere als die typischen Linsenbil- 
dungszellen, z. B. Zellen der Kopfhaut oder gar 
der Rumpfhaut, zu Linsenbildung zu veranlassen 
fähig ist. 

Diese Untersuchungen wurden zuerst (1904) 
von Lewis in Angriff genommen und in mehreren 
Arbeiten (1907) ausführlich behandelt. Das Ex- 
periment bestand darin, daß er die bei dem oben 
beschriebenen Experiment entfernte Augenblase 
unter die abgehobene Haut des Tieres mehr oder 
weniger weit nach hinten schob. Dabei kam die 
Augenblase mit Epidermiszellen in Berührung, 
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die mit den typischen Linsenbildungszellen des 
Kopfes nichts zu schaffen hatten, die bei typi- 
schem Geschehen ganz gewiß niemals Linsenfasern 
gebildet haben würden. Unter dem Einfluß dieser 
implantierten Augenblase jedoch bildeten sie nicht 
nur Linsenfasern, sondern lieferten der implan- 
tierten Angenblase eine richtige Linse, dergestalt, 
daß am fremden Orte ein vollkommenes Auge 
entstand. 

Spemann prüfte den Einfluß der Augenblase 
auf ortsfremde Haut in anderer Weise: einerseits 
wurde, in zwei Versuchsreihen an Rana esculenta 
und Bombinator pachypus, über die freigelegte 
primäre Augenblase Rumpfhaut übergeheilt, 
andererseits wurde ein größeres Stück der Kopf- 
haut über der primären Augenblase losgelöst und 
so gedreht, daß die normalen Linsenbildungszellen 
hinter die Augenblase zu liegen kamen, über die 
Augenblase aber eben jenes Stück der Haut, das 
normalerweise hinter ihr lag. 

Dabei zeigte sich, daß aus Rumpfhaut bei 
keiner der beiden Arten eine Linse gebildet 
wurde. Dies konnte entweder darauf beruhen, 
daß der Augenbecher keine Linse hervorzurufen 
vermag, oder darauf, daß die Rumpfhaut keine 
Linse zu bilden imstande ist. 

Bei den Versuchen der Umdrehung von Kopf- 
haut entstand nun aber, bei Bombinator, eine 
Linse aus ortsfremder Kopfhaut! Somit ist für 
Bombinator durch Spemann und für Rana sylva- 
tica und palustris durch Lewis der Beweis er- 
bracht, daß der Augenbecher spezifische Reize 
aussendet, auf welche auch andere als die pri- 
mären Linsenbildungszellen mit Linsenbildung 
antworten: bei Bombinator freilich nur Zellen 
des Kopfes, bei Rana palustris und sylvatica so- 
gar Zellen des Rumpfes! 

Somit besteht, um die Ergebnisse nochmals 
zusammenzufassen, die Tatsache, daß bei einer 
Anzahl von Wirbeltieren mit Sicherheit bestimmte 
Zellen der Haut imstande sind, aus eigener Kraft 
zu einer Linse zu werden; dies ist festgestellt 
für Salmo, Fundulus, Rana esculenta. Anderer- 
seits ist für mehrere Wirbeltiere erwiesen, daß 
der Augenbecher die Fähigkeit hat, Epidermis- 
zellen, welche sonst nie eine Linse bilden wür- 
den, durch eine Einwirkung irgendwelcher Art 
dazu zu veranlassen; dies ist der Fall bei Rana 
palustris, Rana sylvatica und Bombinator, viel- 
leicht auch bei Fundulus. 

Da nun aber diese beiden Modi nicht selb- 
ständige nebeneinander entstanden sein können, 
lenn diese Annahme würde voraussetzen, daß die 
Tiere der ersten Gruppe unabhängig von denen 
phylogenetisch entstanden wären, 
2. B. Rana esculenta und Rana sylvatica also 
keinen gemeinsamen Vorfahren jemals gehabt 
hätten —, da, wie gesagt, diese Annahme offen- 
sichtlich nicht den Tatsachen entsprechen würde, 
muß ein Übergang von der einen zur anderen 
Methode der Linsenbildung bestanden haben. 
Vielleicht auch kommen noch jetzt beide Möglich- 


ler zweiten 
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keiten beim gleichen Tiere vor, wie es für Fun- 
dulus nach Stockard der Fall sein soll. Sonach 
läge hier ein Fall sogenannter „doppelter Siche- 
rung“ vor, wie wir sie auch bei anderen Bildungs- 
vorgängen noch kennen; d. h. das Zustandekom- 
men der Linse wird oder wurde (und dies sicher- 
lich!) gewährleistet erstens durch Einflüsse des 
Augenbechers und zweitens durch selbstdifferen- 
zierungsfähige Linsenbildungszellen! 


Welcher Art der Einfluß ist, durch den der 
Augenbecher die Bildung einer Linse veranlaßt, 
bleibt durch diese Experimente noch ungeklärt. 
Der Einfluß könnte ein mechanischer sein, indem 
die Augenblase, bei ihrer Einstülpung zum 
Becher, fest an der Epidermis haftend, aus dieser 
Denn daß die 
Augenblase aus inneren Kräften sich zum Augen- 
becher einstülpt, war aus den 


gleichsam ein Bläschen ansaugte, 


erwähnten Ver- 
suchen von Lewis hervorgegangen, bei denen er 
die losgetrennte Augenblase unter die Rumpf- 
haut gebracht hatte: die Augenblase hatte sich 
hier, auch dann, wenn sie die Epidermis nicht 
berührte und keine Linse entstand, zum Augen- 
becher eingestülpt. Die gleiche Erscheinung habe 
ich selbst in zahlreichen Fällen beobachtet, wo ich 
die Anlage eines Auges aus der Medallarplatt 
herausgeschnitten und so zedreht wieder einge- 
pflanzt hatte, daß das Auge anstatt nach der Haut 
zu nach innen oder nach hinten zu schaute. Dar- 
aus geht hervor, daß jene eingangs erwähnte Auf- 
fassung, die laterale Wand der Augenblase werde 
durch das wachsende Linsensäckchen eingestülpt, 
lurchaus verfehlt war. 





Der Einfluß des Augenbechers könnte aber 
ruch nicht sowohl ein mechanischer, als vielmehr 
ein chemischer sein; d. h. die Epidermjs könnt: 
zur Linsenbildung angeregt werden durch sekre- 
torische Einflüsse, die von der Augenblase bzw. 
dem Augenbecher ausgingen. Für diese Annahme 
sprechen Versuche, über die Le Cron 1907 be- 
richtete. Wenn Le Cron den Augenbecher in ver- 
schiedenen Stadien der Entwicklung der Linse 
ausschaltete, so ging die Linsenentwicklung zuerst 
ein Stück weiter, dann aber kam sie ins Stocken, 
Zur Erklärung dieser Tatsache genügt in den 
jungen Stadien die Annahme einer rein mechani- 
schen Wirkung, indem der eingeleitete Entwick- 
lungsprozeß aufhörte, wenn der Linse nicht mehr 
durch den sich einkrümmenden Augenbecher Platz 
geschaffen wurde. Warum aber stockte, nach Bil- 
dung und Abschniirung des Linsenbläschens, die 
weitere Differenzierung, die Linsenfaserausbil- 
dung innerhalb Linsenblischen? Diese 
Tatsache würde verständlich eben unter der An- 
nahme, daß mit dem Augenbecher auch ein spe- 
zifischer Reiz, ein sekretorischer Einfluß fort- 


dieses 


gefallen ist, unter dessen Leitung normalerweise 
lie weitere Ausbildung der Linsenbildungszellen 
zu Linsenfasern sich vollzieht. 

Wir werden sehen, daß diese Frage durch die 
Untersuchungen über die regenerative Bildung 
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der Linse in einer Weise beleuchtet wird, .daB 
man sie woh! durch diese Untersuchungen als 
gelöst und im Sinne eben dieser letzteren An- 
nahme als beantwortet betrachten kann. 
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Das Gesetz der Proportionalitat von 
Tragheit und Gravitat 

(Bericht über die experimentelle Prüfung des 

Gesetzes mit Hilfe der Eötvösschen Drehwage.) 

Von Obergeophysiker Dr. Desider Pekar, Budapest. 


Das Gesetz der allgemeinen Gravitation, der 
Massenanziehung, ist von Newton festgestellt 
worden. Laut diesem wirken zwei Massen, mı 
ind mz, die sich in einem gewissen Abstande r, 
befinden, aufeinander mit einer Kraft, die der 
Gleichung 


m, m 


Pf 


Pekar: Das Gesetz der Proportionalität von Trägheit und Gravität. 327 


entspricht, wo f die Gravitationskonstante be- 
zeichnet. Im Sinne dieses Gesetzes ist die Massen- 
anziehung unabhängig von der stofflichen Be- 
schaffenheit und physikalischen Struktur der wir- 
kenden Körper und hängt allein von der Größe der 
aufeinander wirkenden Massen ab, d. h. also, die 
Gravitationskonstante besilzt auch für verschiedene 
Stoffe denselben beständigen Wert. Mit anderen 
Worten ausgedrückt: Die Gravität ist der Trag- 
heit proportional. 

Obwohl dieser Satz allbekannt und gleichsam 
natürlich erscheint, ist es doch überraschend, daß 
demzufolge die Gravität ebenso wie die Trägheit 
eine unveränderliche, beständige Eigenschaft des 
Stoffes sei. Es überrascht um so mehr, da z. B. 
die neueren Untersuchungen über die Elektrizität 
unzweifelhaft dargetan haben, daß die Wirkung 
von in Bewegung befindlichen elektrischen La&- 
dungen als im Sinne der Mechanik gefaßte Träg- 
heit zum Ausdruck kommt. + 

Nicht weniger überraschend sind die aus dep 
Gesetze abgeleiteten anderen Schlußfolgerungen 
Die Attraktion ist laut diesen unabhängig von. den 
Stoffen der Umgebung. Von ähnlichen elektrj- 
schen und magnetischen Kraftwirkungen ist be- 
kannt, daß dieselben von der Beschaffenheit des 
dazwischen befindlichen Mediums wesentlich be- 
einflußt werden. Ähnliches wurde bei den Lichf- 
und im allgemeinen bei den Strahlungserschei- 
nungen beobachtet, wo ein Teil der Strahlen im 
Zwischenmedium absorbiert wird. 

Endlich überrascht es, daß die Gravitation un- 
abhängig vom Bewegungszustand der aufeinander 
wirkenden Massen sei und nur von deren .gegen- 
seitigem Abstand abhänge. Dies ist nur unter 
der Voraussetzung möglich, daß sich die Gravität 
im Raume mit unendlicher Geschwindigkeit aus- 
breite. Dies ist ein. wesentlicher Gegensatz zu 
den erwähnten anderen Erscheinungen, da be- 
kanntlich die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
elektrischen und magnetischen Wirkungen ‚sowie 
der Strahlungen endlich und meßbar ist. 

* 

Bereits Newton war bestrebt, auf experimen- 
tellem Wege möglichst exakt zu beweisen, daß die 
Massenanziehung von der stofflichen Beschaffen- 
heit der Körper unabhängig sei. Zu diesem 
Zweck ließ er aus verschiedenen Stoffen mög- 
lichst gleichlange Pendel anfertigen und bestimmte 
deren Schwingungsdauer. Derart untersuchte 
er Gold, Silber, Blei, Glas, Sand, Steinsala, 
Wasser, Getreide und Holz und bewies die Gültig- 
keit des Satzes bis zu */ıooo Genauigkeit. 

Später machte Bessel noch genauere Ver- 
suche mit Gold-, Silber-, Blei-, Eisen-, Zink-, 
Messine-, Marmor-, Ton-, Quarz- und Meteorit- 
Pendeln und kam zu dem Ergebnis, daß die even- 
tuellen Abweichungen den Wert von 1/s0 000 nicht 
überschreiten können. 

In den achtziger Jahren des vorigen Jahrhun- 
derts befaßte sich auch Baron Roland v. Eötvös 
mit dem gleichen Problem und erreichte ‘mit 
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seiner speziellen Methode, die weiter unten be- 
sprochen wird, eine beträchtlich größere Genauig- 
keit. Er verglich Glas, Antimonit und Kork mit 
Messing. Die Versuche ergaben, daß die eventuelle 
Abweichung jedenfalls geringer sei als 4/20 o00 000*). 
Zu gleicher Zeit verglich er auch die Luft mit 
dem Messing, erreichte hier aber in Anbetracht 
der geringen Dichte der Luft bloß */ıoo 000 Ge- 
nauigkeit, y 

Zu Anfang dieses Jahrhunderts führten Lan- 
dolt und Heydweiller interessante Versuche aus, 
die ebenfalls mit dieser Frage in Zusammenhang 
stehen. Sie führten nämlich in völlig geschlosse- 
nen N-förmigen Röhren chemische Reaktionen 
aus. Die aufeinander wirkenden Stoffe bzw. 
Lösungen wurden in die beiden Schenkel der 
Röhre gefüllt, die Röhre selbst zugeschmolzen und 
ihr Gewicht auf einer genauen Wage festgestellt. 
Hierauf wurde die Röhre umgekehrt, die Reagen- 
tien also vermischt, wodurch die Reaktion eintrat. 
Nach erfolgter Reaktion wurde das Gewicht der 
Glasrohre wieder genau gemessen und es gelang 
in mehreren Fällen eine nachweisbare Gewichts- 
veränderung zu konstatieren. Diese Versuche wür- 
den im Gegensatz zu den vorigen bedeuten, daß 
die Gravitation auf verschiedene Substanzen, na- 
mentlich auf die Stoffe vor und nach erfolgter 
Reaktion verschieden wirke und so das Gewicht 
der Körper auch von ihrer stofflichen Beschaffen- 
heit abhängig sei. Sowohl durch diese Versuche, 
wie auch durch neuere Untersuchungen über 
Elektrizität und radioaktive Substanzen und die 
damit zusammenhängenden Theorien wurde die 
Wichtigkeit und Aktualität dieser Frage noch 
mehr hervorgehoben. 

Diese Umstände bewogen die philosophische 
Fakultät der Universität zu Göttingen, den 
Benecke-Preis von 1909 für eine Untersuchung 
Trägheit und Gravitat 
auszuschreiben. In dieser Richtung fiihrten wir 
mit Professor Baron Roland v. Eötvös und dem 
Geophysiker Eugen Fekete zu dreien eine Reihe 
von Experimenten aus, die von der Universität 
zu Göttingen mit dem ersten Preise gekrönt 
wurden. 

Unseren Untersuchungen lag das Eötvössche, 
von ihm bereits bei seinen ersten Experimenten 
angewandte Verfahren zugrunde, dessen Prinzip 
folgendes ist: Die Schwere ist bekanntlich keine 
einfache Kraft, resultiert aus der An- 
ziehungskraft der Erde und aus der infolge der 
Rotation auftretenden Zentrifugalkraft. Dies 
Verhältnisse sind in Fig. 1 dargeste!lt. Der Bogen 
APN bedeutet einen Meridian der Erdoberfläche, 
NF die Rotationsachse der Erde, A einen Punkt 
des Aquators. Die auf den Punkt P der Erd- 
oberfläche einwirkende Anziehungskraft ist durch 
den Pfeil PG angedeutet, PC bezeichnet die 
absichtlich unverhältnismäßig groB angegebene) 


der Proportionalität von 


sondern 


1) Über die Anziehung der Erde auf verschiedene 
Substunzen. Mathematische und Naturwissenschaft- 
liche Berichte aus Ungarn, Band 8, 1890. 








Die Natur- 
wissenschaften 


Zentrifugalkraft und Pg die Resultierende der 
beiden Kräfte, die Schwere. Wie ersichtlich, 
weicht unter dem Einfluß der Zentrifugalkraft 
die Anziehungskraft aus ihrer ursprünglichen 
Richtung südwärts ab. Der Grad dieser Abwei- 
chung ist am Äquator und an den Polen gleich 0 
und am größten unter 45° geographischer Breite, 
In Budapest, dem Schauplatz unserer Messungen, 
beträgt diese Abweichung 5’ 56” oder 356’. Setzt 
man nun voraus, daß die Anziehung auf ver- 
schiedene Stoffe verschieden ist, so kann man die 
Anziehungskraft füglich mit dem Pfeile P@’ be- 
zeichnen und dementsprechend die Schwerkraft 
mit Pg’, deren Richtung von der Richtung Pg 
der auf andere Stoffe wirkenden Schwerkraft 
abweicht. Die Abweichung beträgt mit genügen- 
der Annäherung in Budapest den sovielten Teil 
von 356”, um den wievielten die Anziehungskraft 
selbst sich ändert. Mit anderen Worten: Wirkt die 


N 














Anziehungskraft auf verschiedene Stoffe verschie- 
den ein, so muß sich in der Richtung der Schwer- 
kraft dementsprechend eine Änderung nachweisen 
lassen. Laut früheren Experimenten von Bötvös 
i tichtungsabweichung geringer als 
oder ungefähr t/so 000 Bogensekunde. 
Die eventuelle Abweichung ist demnach von so 
geringem Betrage, daß die Empfindlichkeit des 
Lotes und der Libelle zu ihrem Nachweise nicht 
genügen; sehr gut verwendbar ist aber dafür die 
Eötvössche Drehwage. Eötvös hat nämlich zur 
Untersuchung der räumlichen Variationen der 
Schwerkraft äußerst empfindliche Drehwagen, 
Schwerevariometer konstruiert, die ich bereits 
früher hier beschrieben habe. 

Zu den Versuchen benutzten wir sowohl das 
einfache als auch das Doppel-Variometer. An dem 
einen Ende des Drehbalkens wurde ständig das 
Platingewicht belassen, am anderen Ende wurden 
die zum Vergleich dienenden Stoffe angebracht. 
Man hinge z. B. einen Kupferstab an den Balken, 
so daß also an dem einen Balkenende ein Platin- 
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/20 000 000 
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gewicht, am anderen ein Kupfergewicht ist. Dann 
stelle man das Instrument so ein, daß der Dreh- 
balken in ost-westlicher Lage senkrecht auf den 
Meridian gerichtet sei, und lese mit Hilfe des 
Fernrohres und der Skala die genaue Stellung ab. 
Hierauf drehe man das ganze Instrument um 180°, 
so daß an die Stelle des Platingewichtes das 
Kupfer gelangt, und lese die Stellung wieder ab, 
sobald der Balken zur Ruhe gekommen ist. Besitzt 
die Schwerkraft für Platin und für Kupfer eine 
verschiedene Richtung, so muß eine entsprechende 
Drillung auftreten, die beiden Ablesungen müssen 
verschiedene Werte ergeben. Aus dieser Diffe- 
renz läßt sich die Differenz der Anziehungskräfte 
berechnen. 

In Wirklichkeit verhält sich die Sache natür- 
lieh nicht so einfach, wie ich hier angegeben habe. 
Stillschweigend war nämlich hier vorausgesetzt, 
daß an dem Orte der Messungen keinerlei räum- 
liche Variationen der Schwerkraft wirksam seien, 
bzw. die vernachlässigt werden können. In 
Wirklichkeit ist solch ein Ort nirgends zu finden 
und gerade in den Laboratoriumsräumen sind in- 
folge der ungleichmäßigen Verteilung der Massen, 
besonders unter dem Einfluß der Kellergewölbe, 
die räumlichen Variationen sehr bedeutend. Dem- 
entsprechend treten bei Drehung des Instrumentes 
beträchtliche Drillungen auf, die den räum- 
lichen Variationen der Schwerkraft und nicht 
einer Verschiedenheit der Anziehungskraft ihren 
Ursprung verdanken. Die beiden Wirkungen sind 
jedoch leicht voneinander zu trennen durch eine 
besondere Reihe von Messungen, bei denen beide 
Balkenenden mit dem gleichen Stoff, z. B. Platin, 
Die Differenz zwischen den beiden 
Antwort auf die uns 


belastet sind. 


Versuchsreihen gibt dann 
interessierenden Fragen. 
Der Vollständigkeit halber erwähne ich noch, 
laß wegen der räumlichen Variationen darauf zu 
achten ist, daß die Schwerpunkte der ins Instru- 
ment eehängien verschiedenen Stoffe in gleicher 
Höhe liegen. Von Vorteil ist es ferner, wenn auch 
ler Höhenunterschied der an den Balkenenden 
angebrachten Gewichte geringer ist, als beim ge- 
wöhnlichen Gebrauch der Instrumente. Besondere 
wir darauf, unsere Instru- 
nente vor störenden Einflüssen zu 
schützen. Mit geeigneten Beobachtungs- und Rech- 
nungsverfahren wurden die auftretenden Störun- 
geh in Betracht bzw. eliminiert. Wir 
stellten lange, mehrere 


Sorefalt verwendeten 


äußeren 


eczoren, 
Tage währende Versuchs- 
serien an, wodurch wir ebenfalls eine Steigerung 
der Genauigkeit erzielten. Auf Einzelheiten kann 
ich mich deshalb iibergehe 
ch auch die angewandten rechnerischen Formeln 


hier nieht einlassen, 


Die in der Preisarbeit enthaltenen Experimente 
ınd deren Resultate sind kurz folgende: 

1. Wir stellten angeführten 
Methode von Kötvös Versuche an, wobei die zu 
intersuchenden Substanzen stets mit Platin. ver- 
glicehen wurden. Zur Untersuchung gelangte 
Magnalium, Schlangenholz, Kupfer, Wasser, 


nach der soeben 
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kristallinisches Kupfersulfat, Kupfersulfatlösung, 
Asbest und Talg, mit einem Worte Substanzen 
von sehr verschiedenem spezifischen Gewicht, 
Molekulargewicht, Molekulargröße, Aggregatzu- 
stand und Struktur. Den Ergebnissen zufolge ist, 
falls eine Abweichung in der Massenanziehung 
bezüglich dieser Stoffe überhaupt besteht, dieselbe 
jedenfalls kleiner als 1/200 000 000: 

Ferner untersuchten wir mit diesem Verfahren 
die Silbersulfat-Ferrosulfat-Reaktion nach Lan- 
dolt, bei welcher er eine große Gewichtsänderung 
beobachtete, sowie die Lösung von Kupfersulfat 
in Wasser, bezüglich der Heydweiller ähnliches 
gefunden hat. Laut unseren Versuchen ist in 
beiden Fällen die allenfalsige Abweichung jeden- 
falls geringer als */soo 000 ooo- Landolt und Heyd- 
weiller haben bei ihren Experimenten diese Ge- 
nauigkeit bei weitem nicht erreicht. Es muß bei 
ihren Versuchen irgend ein Fehler vorliegen. 

2. Ferner stellten wir Versuche an, um einen 
eventuellen Unterschied der Anziehungskraft auf 
verschiedene Stoffe aus der Attraktion durch die 
Sonne nachzuweisen. Nach diesem Verfahren ver- 
elichen wir nur Magnalium und Platin. Das 
Prinzip der Methode ist folgendes: Das Instru- 
ment wird so eingestellt, daß der Drehwagebalken 
in die Meridianebene, in nord-südliche Richtung 
zu liegen kommt und diese Lage während der gan- 
zen Dauer des Experimentes unverändert beibe- 
hält. Am einen Balkenende ist Platin, am ande- 
ren Magnalium angebracht. Setzt man z. B. vor- 
aus, daß die Sonne auf Magnalium eine größere 
Anziehung ausübt als auf Platin, so wird bei 
Sonnenaufgang das mit Magnalium beschwert« 
Balkenende infolge der größeren Anziehungskraft 
ostwärts und bei Sonnenuntergang aus demse!ben 
Grunde westwärts ausweichen; mit einem Worte: 
die Drehwage wird regelmäßige tägliche Schwan- 
kungen ausführen. Um die nicht völlig aus- 
schließbaren Störungen in Rechnung ziehen zu 
können, führten wir eine Reihe besonderer Ver 


suche aus mit Platin an beiden Balken 


enden. Unsere Schlußfolgerungen zogen wiı 
aus der Differenz der beiden Versuchsserien 


Auf diese Weise kamen wir zu dem gleichen Re- 
sultat, das für Magnalium und Platin die erste 
Methode ergeben hatte. 

Dieses Verfahren ist weniger empfindlich als 
das vorige, doch sind auch damit hübsche Resul 
tate zu erzielen, sofern man zu den Beobachtunge: 
einfache Drehwage, sondern den 

Gravitations-Kompensator benutzt 
Dieses Instrument ist im .we 
eine Drehwage, deren Emp- 

durch die in bestimmte: 
Weise angebrachten großen Bleimassen, durch 
die sogenannten Kompensationsmassen, ge 
Der Torsionsdraht befindet sich in 
dem auf einem Wandkonsol befestigten langen 
vertikalen Rohre, Der daran hängende Drehwage- 
balken besteht aus einem leichten Stabe, an dessen 
Enden zwei Messingkugeln von je ca. 30 g Gr 


nicht die 
Eötvösschen 
(Fig. 2). 
sentlichen 
findlichkeit 


auch 
aber 


steigert ist. 
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wicht angebracht sind. Der Balken ist in dem 
doppelwandigen horizontal stehenden Rohre ein- 
geschlossen, um gegen die äußeren störenden Ein- 
flüsse geschützt zu Die Kompen- 
sationsmassen haben die Form von Zylinderqua- 
dranten, deren mittlere Kanten abgeschnitten, 
zylindrisch ausgehöhlt und paarweise gegenüber- 
Metallhülse angelötet sind. Je 


besser sein. 


liegend an eine 


ein Quadrantenpaar bildet einen Kompensator, 
welcher an einem besonderen Gestell um eine 
horizontale Achse drehbar angebracht ist. An 








len beiden Enden (des Drehwagebalkens) ist auf 
das Rohr des Apparates je ein solcher Kompen- 
sator daraufgeschoben, und zwar so, daß sich die 
Balkens um die Mitte der Zylinder- 
Die Beobachtung geschieht 


Kuge!n des 
quadranten bewegen. 


lurch Spiegelablesung, und zur Steigerung der 
Empfindlichkeit durch photographische Re- 


gistrierung. 

Die Empfindlichkeit des Instrumentes hingt 
von der Stellung der Kompensatoren gegen die 
Vertikale ab. Wenn die Bleiquadranten sich 
in einer vertikalen Lage befinden, nämlich 
der eine über und der andere unter den 
dann wird die Empfind- 
Instrumentes nicht . beeinflußt, 


Drehwagekugeln, 
lichkeit des 
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Stellung die Kompensations- 
massen auf den in der Horizontalen sich 
bewegenden Balken vertikale Kräfte ausüben, 
Wenn aber die Kompensatoren eine geneigte Lag, 
haben, also ihre Massen sich seitwärts des Bal- 
kens befinden, dann haben die von den Quadran- 
ten ausgeübten Kräfte auch horizontale Kompo- 
nenten. In der Mittellage des Balkens halten 
sich diese von entgegengesetzten Seiten kommen- 
den, von den gleichen Quadranten ausgeübten 
Kräfte das Gleichgewicht. Wenn aber der Bal- 
ken durch Anziehung einer äußeren Masse aus 
seiner zentralen Lage weicht, dann halten sich 
die Kräfte eines Quadrantenpaares nicht mehr 
das Gleichgewicht, und die Amplitude wird durch 
die Attraktion der Kompensationsmassen ver- 
größert. Je größer die Neigung der Kompen- 
satoren zur vertikalen Lage, um so größer ist die 
Empfindlichkeit des Instrumentes. Die Theorie’) 
eibt genauen Zusammenhang zwischen der 
Neigung der Kompensatoren und der Emp- 
findlichkeit des Apparates. Theoretisch - läßt 
sich die Empfindlichkeit dieses Instrumentes 
siach Belieben bis: ins Unendliche steigern. In .der 
Praxis ist. diese Steigerung durch den Umstand 
begrenzt, daß eine Steigerung der Empfindlich- 
keit auch eine Zunahme der Störungen nach sich 
zieht, so daß für deren Ausschluß Sorge getragen 
werden mit geeigneten Einrichtungen 
in ziemlich weitem MaBe möglich ist. 

3. Einen besonderen Teil der Untersuchungen 
bilden die früheren Versuche Eötvös’ zur Kili- 
rung der Frage, ob nicht bezüglich der Gravi- 
den Zwischenraum ausfüllenden Me- 


weil in dieser 


den 


muß, was 


auch 


lation die 


Fig. 3. 


dien eine der Absorption ähnliche Wirkung aus- 
üben, ob sie die Anziehungskraft nicht absorbie- 
ren, verringern. Bei diesen Experimenten ver 
wendeten wir den Gravitations-Kompensator, und 
zwar untersuchten wir nach Ver- 
fahren, in welchem Maße die Anziehungskraft der 
Erde durch die dazwischenliegenden Kompenss- 
tionsbleimassen beeinflußt wird. Wenn nämlich 
die Quadranten des Kompensators so gestellt 
sind, wie in Fig. 3, dann wirkt die An 
ziehung der einen Hälfte der Erdkugel un 


besonderen 


Abhandlung zu finden 
über Gravitation und 
Physik und‘ Chemie 


1) Sie ist in folgender 
R. v. Eötvös, Untersuchungen 
Erdmagnetismus. Annalen der 
Neue Folge, Bd. 59, 1896. 
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mittelbar, die der anderen Hälfte durch den Blei- 
quadranten hindurch auf den Drehwagebalken. 
Die Anziehung der beiden Erdkugelhälften muß 
im Falle einer Absorption verschieden sein und 
ein Drehungsmoment hervorbringen, welches nach 
A, also nach jener Seite gerichtet ist, auf welcher 
die Absorption einen kleineren Wert hat. 
Wenn die Kompensatoren um 90° verdreht wer- 
den, so muß sich die Wirkung der Absorption 
selbstverständlich der vorigen entgegengesetzt 
zeigen. Um die aus der nicht ganz ge- 
nauen Gleichheit der Bleiquadranten und nicht 
ganz genauen zentralen Lage des Balkens her- 
rührenden Fehler zu eliminieren, wird die Beob- 
achtung in je vier, miteinander 90° bildenden 
Kompensatorstellungen vorgenommen. Aus die- 
sen Daten kann man die Absorption der Bleiqua- 
Iranten bestimmen. Durch Umrechnung 
ler Beobachtungsergebnisse kommen wir zum Re- 
sultate, daß eine Bleiplatte von 1m Dicke jeden- 
falls einen geringeren ° Betrag als 1/2 000 000 000 
der Anziehungskraft der Erde absorbiert. 
Dementsprechend ist die Absorption einer Blei- 
platte von der Dicke des Erddurchmessers jeden- 
falls geringer als t/soo. Vorläufig steht erst eine 
verhältnismäßig geringe Anzahl von Beobachtun- 
gen zur Verfügung; durch entsprechende Ver- 


genau 


suchsreihen wird sich die Genauigkeit wohl 
wesentlich steigern lassen. 
4. Endlich untersuchten wir auch die radio- 


aktiven Stoffe. So verglichen wir nach der 
Fötvösschen Methode die Anziehung des Radium- 
hromids mit der des Platins. In Anbetracht der 
geringen Menge der radioaktiven Substanz ist 
auch die erzielte Genauigkeit geringer. Laut den 
Ergebnissen ist die Differenz der An- 
ziehungskräfte jedenfalls geringer als 1/2 o00 ooo. 

Versuchen wurde ein Radium 
präparat in ein Röhrchen eingeschlossen im Inne- 
ren des Instrumentes nahe dem Platingewicht des 
Drehbalkens angebracht. Merkwürdigerweise ließ 
sich je nach der Lage des Präparates zum Balken 
eine anziehende oder abstoßende Wirkung beob- 
ıchten. Die Ursache dieser Wirkungen liegt jedoch 
nieht in der radioaktiven Substanz. Bringt man 
nämlich ins Instrumentes statt des 
Präparats ein kleines Glasröhrchen, in das ein 
lünner Platindraht eingeschmolzen und 
würde dieser von außen mittels des elektrischen 
Stromes in dem Grade zum Glühen gebracht, daß 
seine Wärmeproduktion der des Radiumröhrchens 
gleichkam, so trat je der Röhrchens 


eventue.le 


Bei weiteren 


Innere des 


war, 


Lage des 


gemäß quantitativ dieselbe abstoßende oder 
inziehende Wirkung auf, wie bei dem Radium- 
priparate. Dementsprechend hängen die beob- 


achteten Wirkungen nur mit den Erwärmungs- 


erscheinungen zusammen. Auf Grund dessen 
kommt somit den radioaktiven Stoffen nicht 
irgend eine spezifische anziehende oder ab- 


stoßende Wirkung zu, desgleichen wird auch di: 
Anziehungskraft der Erde nicht in bemerkbarer 
Weise durch dieselben absorbie rt, 
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Das Endresultat unserer Experimente läßt sich 
kurz in folgendem zusammenfassen: Wir haben 
eine Reihe von Beobachtungen angestellt, die an 
Genauigkeit alle vorangehenden übertrafen, doch 
konnten wir in keinem einzigen Falle eine be- 
merkbare Abweichung vom Gesetze der Propor- 
tionalität der Trägheit und Gravität entdecken. 
* 

Nach Abschluß dieser Untersuchungen stellte 
in neuester Zeit Einstein seine allgemeine Rela- 
tivitätstheorie auf. Das Gesetz der Proportionali- 
tät von Trägheit und Gravität bildet einen 
Grundpfeiler dieser hochbedeutenden Theorie, der 
exakte experimentelle Nachweis seiner Festigkeit 
hat daher bedeutend an Gewicht gewonnen. 

Die bei unseren Versuchen erzielte Genauig- 
keit kann nur dann ihrer wahren Bedeutung nach 
gewürdigt werden, wenn man die Umstände die- 
ser Bestimmungen in Betracht zieht. Die Ge- 
nauigkeit Beobachtungen beträgt durch- 
schnittlich 1/a00 000 000- Um dies zu erreichen, mub- 
ten. wir, wie bereits ausgefiihrt wurde, mit unse- 


unserer 


rem Instrumente eine Richtungsänderung der 
Schwerkraft von **/290 000 000° , das ist ungefähr 
1/g00o 000 Bogensekunde, gerade noch wahrnehmen 


können. Unter diesem Winkel würde man von der 


Erde aus einen auf der Mondoberfläche befind- 
lichen, ca. 1/3 em langen Gegenstand sehen. 


Diese überraschende Tatsache führt die Empfind- 
liehkeit des genialen Instrumentes Baron Roland 
v. Eötvös’ sozusagen handgreiflich vor Augen, und 
daraus erklärt sich, daß damit mittelbar die 
Riehtungsänderungen der Schwerkraft mit sol- 
cher Genauigkeit meßbar waren. Es gibt sogar 
noch einen Fortschritt auf diesem Wege: unsere 
Torsionsdrähte sind bereits besser als die 
bisher verwendeten, und mit 


neueren 


dem Gravitations- 


Kompensator wird sich die Genauigkeit sicher 
noch steigern lassen; die tatsächliche Durchfiih- 


rung dieser Arbeit jedoch ist der Zukunft vor- 
behalten 


Besprechungen. 


Hillebrand, F., Ewald Hering, ein Gedenkwort der 


*9 
Psychophysik, 3erlin, J. Springer, 1918. 108 S. 
Preis M. 5,60. 


Vor Jahresfrist ist einer der größten deutschen 
Denker, Ewald Hering, zu Grabe getragen worden, 
ohne daß eigentlich die wissenschaftliche Welt diesen 
Verlust voll empfunden hätte. Es liegt dies nur zum 
Teil an dem alle Gedanken und Leidenschaften auf sich 
konzentrierenden politischen Geschehen der Zeit, vor 
allem wohl daran, daß Hering auf so verschiedenen 
Gebieten der Wissenschaft Grundlegendes geleistet hat, 
daß gerade von seinen engeren bisher 
nur relativ wenige die umfassende geistige Kraft dieses 
Mannes voll erkannt haben. 

Es ist deshalb auf das dankbarste zu begrüßen, daß 
der aus Herings Schule hervorgegangene Innsbrucker 
Psychologe Hillebrand den Versuch unternommen hat, 
an der Hand einer ausführlichen Besprechung von 
Herings sinnesphysiologischen und psychophysischen 
Arbeiten die außerordentliche Bedeutung aufzuzeigen, 


Fachgenossen 
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die diesem Teile seines Lebenswerkes fiir die Experi- 
mentalpsychologie im weitesten Sinne des Wortes und 
für die Erkenntnistheorie zukommt, 

Wie Hillebrand selbst schreibt, wollte er nicht einen 
Bericht über die Fülle von Einzeluntersuchungen 
Herings erstatten, sondern versuchen, was von prin- 
zipieller Bedeutung für Herings Problemstellung und 
Methoden ist, zu einem geschlossenen und von Ver- 
zerrungen freien Bilde zu vereinigen. ‘ 

Diese Arbeit ließ sich nicht durchführen, ohne auf 
jene hartniickigen Kontroversen einzugehen, die sich 
durch groBe Gebiete der sinnesphysiologischen Lite- 
ratur der letzten Dezennien erstrecken, jene ganz auf- 
fallende Differenz zweier Lehren, als deren Hauptver- 
treter einerseits Hering, andererseits Helmholtz her- 
vorragen. Es ist dem Verfasser auf das allerbeste ge- 
lungen, die grundlegenden Unterschiede in der „Denk- 
richtung“ dieser beiden Forscher aufzudecken und uns 
so den immer wieder zutage tretenden tiefen Gegen- 
satz zwischen den Anschauungen Herings und Helm- 
holtz’ verständlich zu machen. 

Helmholtz betrat das Gebiet der Sinnesphysiologie 
als Physiker, Hering als Biologe, deshalb sah jener 
in den Empfindungen im wesentlichen nur Funktionen 
der physikalisch definierten äußeren Reize, während 
Hering — so wie Joh. Müller — die Empfindungen 
in erster Linie als Korrelate der Lebensvorgänge des 
Nervensystems auffaßte, sie also als in gleicher Weise 
von dem jeweiligen Zustande des Nervensystems wie 
von der Art des äußeren Reizes abhängig erkannte, 

Die Differenz der Resultate, die sich aus diesen 
beiden Betrachtungsweisen ergibt, möge ein Beispiel 
aus der Farbenlehre zeigen. Helmholtz meinte, daß 
die Merkmale einer Farbe, ihr Ton, ihre Helligkeit, 
ihre Sättigung physikalisch definierbar seien durch die 
Wellenlänge, die Amplitude und die Menge des beige- 
mischten weißen Lichtes. Da nun die tägliche Er- 
fahrung lehrt, daß zwischen unseren Farbenempfin- 
dungen und jenen nur nach der physikalischen Quali- 
tät des Reizlichtes theoretisch zu erwartenden Emp- 
tindungen tiefgreifende Unterschiede bestehen (Kon- 
trast, Nachbilder usf.), sah sich Helmholtz genötigt, 
diese Unterschiede z. B. bei den simultanen Kontrast- 
phänomenen als Folgen von Urteilstäuschungen, un- 
bewußten Schlüssen usf. aufzufassen. Es ist ein nicht 
hoch genug einzuschätzendes Verdienst Herings um die 
Psychologie, daß er die Unhaltbarkeit dieser Hilfs- 
hypothesen nachgewiesen und sie durch das Gesetz der 
Wechselwirkung der Sehfeldstellen ersetzt hat. 

Unbewußte psychische Vorgänge spielten auch die 
Hauptrolle bei der von Helmholtz vertretenen Theorie 
des räumlichen Sehens, nach der wir unsere Gesichts- 
empfindungen in den Raum „hinausprojizieren“, sie 
in den Schnittpunkt der Richtungslinien „verlegen“, 
In Herings Theorie des Raumsinnes spielt dagegen 
der wirkliche, durch Messung usf. erweisbare Ort der 
Raumdinge überhaupt keine Rolle; er sieht vielmehr 
in dem scheinbaren Ort eines Sehdinges ebenso ein 
primäres Merkmal der Empfindung, wie in der Farbe 
dieses Dinges. Es zeigt sich somit auch auf diesem 
tebiete die prinzipielle Verschiedenheit der Denk- 
richtung des physikalisch-mathematischen Forschers 
auf der einen, des biologisch geschulten Psychophysi- 
kers auf der anderen Seite, 

Es ist nicht möglich, im Rahmen eines Referates 
näher auf diese für die Geschichte der Sinnesphysio- 
logie und der Peychophysik so überaus wichtigen 
Probleme einzugehen; aber der Referent hofft, daß 
liese wenigen Zeilen genügen werden, auf den großen 
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Wert der vorliegenden Schrift hinzuweisen, die in über- 
aus klarer und scharfsinniger Weise auch den ferner 
Stehenden in diese allgemein interessanten Probleme 
einführt. 

Nicht nur alle, die Hering als Forscher und Per- 
sönlichkeit gekannt und verehrt haben, werden dem 
Verfasser für das vorliegende Buch dankbar sein, son- 
dern jeder, der die Entwicklung der Psychophysik in 
den letzten Dezennien verfolgen will, wird daraus eine 
Fülle der Belehrung und die Klarstellung fundamen- 
taler Probleme gewinnen, v. Brücke, Innsbruck. 


Erinnerungen an Th, Boveri. Tübingen, J. C. B. Mohr, 

1918. 161 S. und 4 Abbild. Preis M. 8,—. 

Eine Gedächtnisschrift, sofort nach dem Tode eines 
bedeutenden Mannes veröffentlicht, kann vorschnell und 
daher überflüssig erscheinen. Und doch war der Wunsch 
der Schüler und Freunde Theodor Boveris, sein Er- 
innerungsbild möglichst frisch zu fixieren, erklärlich 
und des lebhaftesten Dankes vieler gewiß. Das 
Forschungsfeld, auf dem die Haupterfolge des großen 
Toten liegen, ist in steter Umackerung begriffen. Schon 
nach einem Jahrzehnt kann die Stellung der wissen- 
schaftlichen Welt zu den Problemen der experimen- 
tellen Zytologie so weit von der heutigen verschieden 
sein, daß es von dem größten historischen Interesse 
sein wird, zu wissen, wie kompetente Zeitgenossen 
heute über das Lebenswerk des Verstorbenen dachten. 
Und all die Verehrer des großen Forschers werden 
dankbar sein, frische, unverblaßte Eindrücke von der 
Persönlichkeit Boveris dargeboten. zu erhalten, die bei 
ihrer großen Zurückhaltung nur wenigen bekannt, aber 
eigenartig und reizvoll genug war, um eine ausführ- 
liche Schilderung zu verdienen. Die mit drei Porträts 
Boveris aus verschiedenen Lebensaltern und einer be- 
achtenswerte Probe seiner Zeichenkunst geschmückte 
Schrift wird eingeleitet von seinem Bruder Dr. W. 
Boveri mit einem kurzen Abriß der Familiengeschichte 
und der Erzählung der glücklichen in Bamberg ver- 
lebten Kinderjahre. Ein Jugendfreund, General Beeg, 
umreißt dann mit wenig Zügen ein Bild des Schülers 
auf dem Nürnberger Realgymnasium. Was ihn schon 
damals über die Altersgenossen hervorhob, war seine 
außergewöhnliche moralische Kraft. Sie bewirkte, daß 
er seine reichen Anlagen gewiesenhaft ausnützte; sie 
führte ihn zu einer in diesen jugendlichen Jahren ge 
wiß seltenen objektiven Selbstkritik — sie war die 
Grundlage des bewundernswerten geistigen Ordnungs 
sinnes, der sich in seiner ganzen Persönlichkeit wie 
in allen seinen Leistungen kundtat. Eine bewunderns- 
werte knappe und zugleich vollständige Darstellung 
von Boveris wissenschaftlichem Lebenswerk gibt sein 
ältester Schüler Prof. H. Spemann. Die Übernahme 
von C. Rabls Theorie der Kontinuität des Chromatins, 
ihre Fortbildung zur Lehre von der Individualität der 
Chromosomen, die Entdeckung, daß das Centrosom ein 
dauerndes Zellorgan ist, die früh erkannte und scharf 
durchgeführte Scheidung zwischen Befruchtung und 
Vererbung, die Beweise für die überragende Rolle des 
Zellkernes in der Vererbung, der Nachweis von der 
Unabhängigkeit der Lebenszyklen des Chromatins 
einer- und des Centrosoma andererseits, die durch die 
glänzenden Experimente mit dispermem Seeigeleiern ge 
wonnene Entdeckung der qualitativen Verschiedenheiten 
der Chromosomen — alles das wird auf wenigen -Seiten 
abgehandelt. Dieser Teil von Spemanns Beitrag hat 
selbständige Bedeutung als kurz. gefaßte Geschichte 
eines wichtigen Teiles der Zytologie. Daneben kommen 
auch die anderen Arbeiten Boveris, namentlich seine 
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Heft 18. 
2. 5. 1919 
berühmte Entdeckung der Nieren des Amphioxus, nicht 
zu kurz. Zuletzt folgt dann eine Zusammenfassung 
der ganzen wissenschaftlichen Persönlichkeit, gipfelnd 
in dem Satze: „Mit der schöpferischen Seite seines 
Geistes verband sich ein alles auflösender Verstand, 
rastlos forschend und prüfend zu eigener Lust und 
Qual, vor nichts Halt machend.“ Spemanns begeisterte 
Schilderung des geliebten Lehrers wird trefflich ergänzt 
durch eine kritische Studie von Prof. E. B. Wilson. 
Er zeigt uns, daß Boveris Größe nicht in der Schaffung 
richtunggebender Theorie lag. Er fußte vielmehr ganz 
auf den Gedankengängen älterer Forscher, namentlich 
Roue’ und Weismanns. Aber er „unternahm die in 
mancher Hinsicht noch schwierigere Arbeit, auf den 
Fundamenten, die diese Forscher legten, weiter zu 
bauen“. Er packte alle Probleme fester an, er grub 
tiefer als andere, und so wurden seine Entdeckungen 
selbst wieder die Grundlage neuer Theorien, die er 
dann mit zäher Beharrlichkeit, oft durch Jahrzehnte, 
weiter verfolgte. Mit Recht rühmt Wilson mehrfach 
auch die „Eleganz“ von Boveris Experimenten. Diese 
bieten in der Tat in Anlage und Ausführung geradezu 
ästhetischen Reiz. Wie Kunstwerke besitzen sie ihren 
eigenen „Stil“. Ebenso waren seine Schriften aus- 
gezeichnet durch „eine Vornehmheit der Darstellung, 
daß sie ebenso als Kunstwerke wie als wissenschaft- 
liche Leistung wirkten. In dieser Beziehung steht 
Boveri unter den Biologen seiner Zeit ohne Gleichen.“ 
Boveri als Lehrer würdigt sein langjähriger Mitarbeiter 
Prof. F. Baltzer. Bei aller Schärfe und Kühle der 
Kritik, die er auch den Schülern gegenüber nicht unter- 
drückte, hatte Boveri als Lehrer doch auch die Kraft, 
um sich „eine gesteigerte lebenswarme Atmosphäre zu 


schaffen, den Spiegel vieler Seiten seines Wesens“. 
Baltzer zeigt uns auch, wie es kam, daß das Würz- 
burger Zoologische Institut mehr und mehr zum 


‚Forschungsinstitut“ wurde, in dem hauptsächlich be- 
reits Gelehrte, zum großen Teil Ausländer, 
arbeiteten. Prof. A. Leiber, von Boveris Lieb 
lingsschülern, bringt persönliche Erinnerungen, harmo- 


reifere 
einer 


nische Klänge aus dem engsten Freundeskreise des Ver- 
storbenen. Würzburger Kollege, der bekannte 
Physiker W. Wien, gibt dann noch ein fesselndes Bild 
des ganzen Menschen, seiner Stellung zu Freunden und 


Sein 


Kollegen, zu Kunst und Dichtung, zu Politik, Kultur 
und Weltanschauung, und gewährt tiefe Einblicke in 
eine im ganzen nicht leicht zugängliche Seele. Mit den 


W. C. 
die sympathische und in- 
Groß, Berlin-Dahlem. 


Abschiedsworten, die Prof. Réntgen bei der Ein- 
ischerung sprach, schließt 


haltsreiche Schrift. J. 


W, Nöller, Die Behandlung der Pferderäude mit 
Schwefeldioxyd. 3erlin, Richard Schoetz, 1919, 
64 S. Preis M. 3,60-+ 30% Teuerungszuschlag. 
Durch die vorliegende Schrift macht Néller seine Er- 

Schwefel- 


Kreisen 


fahrungen und Kenntnisse auf dem Gebiet der 
lioxydbekämpfung der Pferderiiude 
während bisher Anleitung 
behandlung nur für militärische Kreise bestimmt war. 


weiteren 


zugiinglich, seine zur Gas- 


Es ist die Schrift deshalb mit groBer Freude zu be- 
grüßen; denn das Nöllersche Verfahren bricht sich 
immer weiter Bahn, zumal verschiedene erstklassige 
Firmen sich jetzt mit der Herstellung von feststehen- 





den und fahrbaren Gaszellen fabrikmäßig beschäftigen. 

Der Inhalt des Buches läßt zwei Hauptteile er- 
kennen, einen theoretischen und technischen; 
beide sind mit gleicher Sorgfalt durchgearbeitet. Hinzu 
kommt noch ein Verzeichnis der bisher er- 


einen 


genaues 


schienenen Literatur. 
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Im ersten Teil, der die Grundlagen des Gasver- 
fahrens behandelt, finden wir einen kurzen geschicht- 
lichen Überblick, eine genaue Beschreibung der Eigen 
schaften und biologischen Wirkungen des Schwefel- 
dioxyds sowie ein besonderes Merkblatt zur sachge- 
miiBen Behandlung der mit dem Gase gefüllten Stahl- 
flagchen. Sodann wird das Behandlungsverfahren in 
seinen Einzelheiten genau besprochen. Wir erfahren 
die notwendige Dauer der Einwirkung, die Konzen- 
tration und Temperatur des Gases, die Vorbehandlung 
der Pferde, ihr Verhalten während der Vergasung und 
die Heilungsergebnisse. Besondere Kapitel sind den 
bei sorgfültiger Beachtung aller. Vorschriften recht 


selten eintretenden Ungliicksfiillen und der Prüfung 
der Gaskonzentration gewidmet. Schließlich unter- 
zieht Nöller selbst sein Verfahren einer. kritischen 


Würdigung, wobei er die Nachteile, die in der ziem- 
lich umstiindlichen Apparatur, der Notwendigkeit von 


geschultem Personal, der erforderlichen Stall- und 
Putzzeugdesinfektion bestehen, nicht verhehlt. Alle 


diese Nachteile sind aber meiner Ansicht nach ver- 
schwindend gering gegenüber den außerordentlichen 
Vorteilen, die das Verfahren hinsichtlich der Billigkeit, 
der schnellen und sicheren Wirkungsweise, der Un 
schädlichkeit für die behandelten Tiere allen anderen 
Behandlungsmethoden gegenüber aufweist. 

Der zweite Teil beschäftigt sich mit dem Bau von 
Gaszellen, sowohl zerlegbaren als auch ortsfesten, aus 
den verschiedensten Materialien und gibt Anleitungen 
zum Gebrauch des Kopfschutzes für die Pferde und 
zur Beschaffung der für die Vergasung notwendigen 
Gegenstände. Mehrere sorgfältige technische Skizzen 
tragen zum Verständnis des Textes wesentlich bei. 

Für alle diejenigen, welche sich praktisch mit der 
Schwefeldioxydbehandlung der Räude bei Pferden. 
Hunden und anderen Säugetieren beschäftigen, ist das 
Studium der vorliegenden Schrift unerläßlich. 

B. Harms, Berlin. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Die Sitzung am 15. März in der Neuen Aula der 
Universität begann mit einer festlichen Begrüßung der 
aus Deutsch-Ostafrika zurückgekehrten Deutschen, vor 
allem unserer tapferen Schutztruppe, durch den Vor- 
sitzenden der Gesellschaft, Geheimrat Penck, den Rek- 
tor der Universität, Geheimrat Seeberg, und den vor 
sitzenden Sekretar der Akademie der Wissenschaften, 
Geheimrat Roethe. Dann gab Gouverneur Schnee eine 
Schilderung der Zustände in Deutsch-Ostafrika wäh- 
rend des Krieges. Er hob hervor, wie der Krieg unsere 
Kolonie gänzlich unvorbereitet überrascht habe, da 


man durch das Kongoabkommen die Neutralität des 
Landes zesichert glaubte. Das Bombardement deı 


Funkenstation in Dar-es-salam durch zwei englische 
Kriegsschiffe eröffnete die Feindseligkeiten. Es folgte 
eine Übersicht über den Verlauf der militärischen Ope- 
rationen unter dem Kommando von Lettow-Vorbecks, 
deren glänzende Durchführung um so bewundernswerte: 
ist, als unserer Schutztruppe fast keine modernen 


oar 
gar 


Waffen zur Verfiigung standen, wiihrend der Feind 
über alle technischen Hilfsmittel des Krieges, Flug 


zeuge, Panzerautos, Minenwerfer uaw. in reichem Maße 
verfügte. Im ersten Abschnitt der Kampfhandlungen 
der bis März 1916 dauerte, wurde nicht nur das ganze 
Schutzgebiet gehalten, sondern es konnten auch noch 
erfolgreiche Vorstöße in feindliches Gebiet gemacht 


werden. Der zweite Abschnitt begann mit einer großen 
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Offensive der Engiänder, die Ende Juli 1916 Dodoma 
erreichten und dadurch die Zentralbahn von Dar-es- 
salam zum Tanganjikasee in ihre Gewalt brachten. 
Bei Beginn des dritten Abschnittes, im September 
1916, war noch ein Siebentel der Kolonie in unserem 
Besitz, weitere Angriffe von den Kiistenorten 
Kilwa und Lindi aus zwangen zur Aufgabe der Kissuki- 
Eine siegreiche Schlacht bei 
Mahiwa, die nach der dreitägigen Schlacht von Tanga 
zu Beginn des Krieges die Feld- 
zuges war, brachte keine Wendung zum Besseren, weil 
der Munitionsmangel sich zu stark fühlbar machte. Am 
18. November 1917 Marsch Siiden 
angetreten, und damit vierte und letzte 
Abschnitt des Feldzuges. Die Streitmacht bestand da 
1600 Askaris und 4000 
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H.Heyde. 


Deutsch-Ost-Afrika. 
Der Marsch der deutschen Schutztruppe durch Portu- 
giesisch-Mogambique und Britisch-Rhodesia, 


> 


Trägern. Bei Ngomano wurde der Grenzfluß Rovuma 


überschritten, und nun folgte ein zehnmonatlicher 
Marsch von 2600 km, der durch die ganze portugiesi 
Miindung des 
Sambesi groBenteils durch unbekannte oder wenig 
forschte Gegenden fiihrte. 
skizze sind 
punktierte dann von 
Siiden her wieder in unsere Kolonie einzudringen und 


sche Kolonie. Mogambique, fast bis zur 


N 
Auf der beigefügten Karten 
Kreuz- und durch eine 


diese Querziige 


Linie dargestellt. Es gelang 
nach Umgehung des nördlichen Njassasees einen Vor- 
stoß in das britische Nord-Rhodesien zu unternehmen, 
Am 12, November 1918 fand bei Abercorn, nahe der 
deutschen Grenze, das letzte Gefecht statt, und am 
einen Parla- 


folgenden Tage wurde durch 


englischen 








Die Natur- 
wissenschaften 


mentiir die Nachricht von dem Waffenstillstande 
überbracht. Die 155 Deutschen fuhren über den Tap. 
ganjakasee nach Kigoma und von dort mit der Bahn 
nach Dar-es-salam, wo leider 11 an der Grippe star- 
ben, so daß nur 144 über Rotterdam: die Heimat er- 
reichten. 

Dieser schlichte Bericht, den der Vortragende über 
den ostafrikanischen Feldzug gab, der zu den bewun- 
Weltgeschichte 

erkennen, wie 


derungswiirdigsten der gerechnet wer 
den muß, ließ deutlich richtig die 
humane Eingeborenenpolitik gewesen ist, die von deut 
Ostafrika stets worden ist 
Nicht nur in dem portugiesischen Gebiet, sondern auch 
in den britischen Nachbargebieten Uganda und Njassa- 
land hatten sich die euro- 
päischen Herren erhoben, während es den Engländern 
auch jetzt, Druckes, den sie ausüben, nicht 
eelungen ist, uns die Eingeborenen Deutsch-Ostafrikas 
abspenstig zu machen. Die Engländer haben für diese, 
ihnen unverständliche Anhänglichkeit die Formel er- 
funden, daß wir in den Askari eine besondere Krieger- 
kaste gezüchtet hätten, was nicht die Treue 
der anderen Eingeborenen, die als Boys, Trüger usw. 
mitzogen, zu erklären vermag. Jetzt bemüht man siel 
durch Deportation 
St. Helena, wohin auch der 
frühere Sultan von Zanzibar 
die Deutschfreundlichkeit 


scher Seite in eetrieben 


Eingeborenen gegen ihre 


{ 
BB 


trotz des 


jedoch 


Eingeborener nach 

deutschfreundliche 
verschickt wurde 
Aber die 


angesehener 


auszurotten. 


Einzeborenen beweisen ein feines Empfinden 
für die Charaktereigenschaften der Europiier 
durch ihr Sprichwort: Die Engländer machen 


schöne Worte, aber sie haben harte Herzen; die Deut 
schen gebrauchen scharfe Worte, haben aber ein gutes 


Herz. Ein besonderes Lob zollte der Vortragende auc 


dem Sanitiitspersonal. Trotz des jahrelangen Lebens 
unter den schwierigsten Verhältnissen, trotz der an 
strengendsten Märsche, häufig ohne Zelte, mit unzu- 
reichender Nahrung, trotz des Wiitens von Malaria 


Schwarzwasserfieber, Rückfallfieber 
Typhus, Schlafkrankheit, Pocken und Genickstarre, ge- 
lang es der Schutztruppe, Schlagfertigkeit bis 
erhalten und sie in den Stand zu setzen, 
den englischen Truppen, die aus Südafrika, Indien, 
Westafrika und Amerika waren, mit Er- 
fole Widerstand zu leisten. noch 
daß die Hälfte des ganzen Kriegsbedarfs an Chinin im 
Lande selbst hergestellt 

Im Anschluß an den Vortrag legte der 
falsch und irreführend die An- 
enelischen Blaubuchs 
Kolonialgreuel sind, die in treffender und geschickter 
Weise durch die Gegenschrift des Reichskolonialamts 
widerleet werden, Schrift, die leider Präsident 
Wilson nicht berücksichtigt hat, als er am 14. Februar 
1919 dem deutschen Volke die Fähigkeit zum Koloni- 
Geheimrat Penck faßte seine Ausfüh- 
runeen in den folgenden Sätzen zusammen: 

„Die Gesellschaft für Erdkunde legt feierlich Ver- 
ein, daß dem deutschen Volke von 
Feinden die Fähigkeit und Gewissenhaftiekeit 
abgesprochen wird, ferner Anteil zu haben an 
der Kolonisation und der Hebung rückständiger Völker 
Deutschlands Fiihigkeit, zum Wohle der Menschheit zu 
Blüte bewiesen, zu der & 


Dysenterie, 


ihre 
zuletzt zu 


herbeigeholt 
Erwiihnune verdient 

werden konnte. 

Vorsitzende 

ausführlich dar, wie 

deutschen 


gaben des über die 


eine 


sieren absprach. 


vahrunz dagegen 
seinen 
auch 


durch die 
Ausbruch des 


kolonisieren, ist 
Kolonien vor Krieges gebracht 
hatte, und durch die Ergebnisse einer humanen Ein- 
geborenenpolitik, wie sie besonders in der Treue der 
Eingeborenen Deutsch-Ostafrikas während des Krieges 


Deutschland 


seine 


in schlagender Weise hervorgetreten sind. 
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aus der Reihe der kolonisierenden Mächte zu stoßen 
wäre Vergewaltigung, niemals Recht.“ 

Durch die einstimmige Annahme dieser Resolution 
gestaltete sich die Sitzung nicht nur zu einer Gedenk- 
feier an Deutsch-Ostafrikas Ruhmestage, sondern auch 
zu einer machtvollen Kundgebung für die Verankerung 
des Kolonialgedankens im Bewußtsein des deutschen 
Volkes. 0. B. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Litauen, Wer im Feldzuge in Litauen und im nörd 
lichen Teile des östlichen Kriegsschauplatzes überhaupt 
geographische Studien betrieben hat, wird den Mangel 
einer Karte mittleren Maßstabes empfunden 
Zwischen den Blättern 1:100000 und 1 
Übersichtskarten in 1 
ınd darunter fehlte eine handliche Karte, 
Überblick über die 
ınd gleichzeitig die 


haben. 
: 300 000 
einerseits und den 1 000 000 
welche einen 
Landes gewährt 
wesentlichsten Züge der 
läßt. Diese Lücke ist nun 
Karte von (Lietuvos 


Gliederung des 
Boden 
gestaltung noch erkennen 
Friederichsens Litauen 
Hamburg, L. 
Blatt reicht in 
Mitau bis Brest-Litowsk, in 


Allenstein bis Smorgon, 


lurch R. 
Zemlapis 
vorden. Das 


ausgefüllt 
Richtung 


Friederichsen & Co., 
nordsüdlicher 
umgefiihr von westöst 
umfaßt also auch 
Weißrußland. Die vielfach ge- 
Gesamtüberblick 


weggelassen, die anthropogeographischen 


icher von 
Teile von 
liehtete und 
Walddecke ist 
Erscheinungen und die 
det ihrer Vollstiindigkeit und Deutlichkeit im Karten 
ilde zurück; es ist 


Polen und 
daher den 


Beschriftung treten unbescha- 


beabsichtigt, in 
Landes zur Dat 


offenbar erster 


Linie die Oberfliichengestaltung des 


stellune zu bringen. Acht farbige Höhenstufen sind 
ach dem Vorgange des amtlichen Werkes Memel— 
Pregel und Weichselstrom, ihre Stromgebiete und ihre 
vichtigsten Nebenflüsse von H. Keller, Berlin 1899, 


Bodensenken 


Pripetbecken, und 


so gewählt, daß einerseits die großen 
Memel-Bobr-Senke und 
vichtire Einzelheiten, wie die Durchbruchstiiler dex 
Schtsechara und der Memel, deutlich hervortreten. Man 
erkennt auf den ersten Blick die beiden, für das west- 
Norden 

zahl- 


andrerseits 


liche Rußland grundlegenden Höhenzüge, im 


lie preußisch-litauische Seenplatte mit ihren 
hervorgehobenen Seen und 


Entwiisserungsnetze, im 


osen, durch blaues Kolorit 


hrem ganz unregelmäßigen 


Süden den von Osten nach Westen ausgedehnten, gegen 


ausklingenden hydrographisch einförmi- 
Landrücken. Das ist um so be- 


len Bur hin 

» 
reren westrussischen 
merkenswerter, als diese nicht 


Gliederung durchaus 


geographisches Allgemeingut ist. Die Karten unserer 
Schul 
Höhenzug, der sich bis zur 
läßt. Die Karte lehrt 
werte Tatsache, daß auch dieses Gebiet die Gliederung 
Norddeutschlands in 
3odenschwellen aufweist, daß es also 


und Handatlanten zeigen gewöhnlich nur einen 
Zentralplatte 
bemerkens 


russischen 
verfoleen also die 
zwei parallele, mehr oder weni- 
ger ostwestliche 


eine natürliche Fortsetzung des norddeutschen Flach- 
landes ist. Man ersieht aus der Karte ferner, daß 
die feinere Skulptur vollkommen der unseres Diluvi 


ıms entspricht, daß der nördliche Höhenzug unruhig 
kuppig und reich an Hohlformen ist, der südliche aber 
Hochflächencharakter hat, ein Unter 
nach Wunderlich von grundlegender Be 
die Morphogenese der diluvialen Land 
Der Ortskundige findet auch die kleineren 


im allgemeinen 
schied, der 
deutung für 
schaft ist. 


störende 
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Eigentümlichkeiten der Landschaft berücksichtigt, zum 
Beispiel die merkwürdige Durchbruchsstrecke der Me- 
mel bei Grodno, welche einen Zipfel des westrussi 
schen Landrückens abschneidet, oder die hoch über den 
Tälern liegenden, rascher natürlicher Entwässerung 
unterliegenden Sümpfe bei Kowno. 

Litauen hat während des Krieges keine so plan 
mäßige landeskundliche Bearbeitung erfahren wie Kon 
greßpolen; doch ergänzen verstreute Veröffentlichun- 
gen aus dem besetzten Gebiete die vorher vorhandene 
spärliche Literatur. Von Bildersammlungen eind zu 
nennen die Bilder aus Litauen von Schlichting, Kowno 
1916, eine zwanglose Reihe photographischer Land 
schafts- und Siedlungsaufnahmen, die, wenn sie auch 
keinen Vergleich mit den Bilderatlanten der landes 
kundlichen Polens aushält, immer 


Kommission doch 


hin die besprochene Karte einigermaßen zu be 
leben vermag. Man erhält einen Begriff von der 


diluvialen Landschaft, den schilf- und buschgesiiumten 
verlandenden Seen der Seenplatte, den gewaltigen 
Dünen und Wäldern der Memelniederung und den 
bald flachen, bald erstaunlich tief einge- 
schnittenen, steilwandigen Tälern. 

Die hauptsächlichsten älteren 
behandeln 


ticus, von der 


breitsoblig 


Werke, die Litauen 


geographisch bezw. mit umfassen, Sarma 


Weichsel zum Dniepr, geographische, 
operative Studie, Hannover 
genannte Stromwerk geben wesentlich 
3eschreibungen, ohne auf das Ent 
einzugehen. Von den 


kriegsgeschichtliche und 
1886, und das 
topographische 
stehen der Formen morpho 
logischen Fragen, die Litauen betreffen, ist die wesent 
lichste die nach der Entwicklung des heutigen FluB- 
netzes, das mit dem vorliegenden Bodenrelief nur zum 
Teile im Einklang steht, vornehmlich im Gebiete der 
litauischen Seenplatte und des westrussischen Land 
riickens. Auf den Widerspruch zwischen diesen Ele 
menten der Oberfliichengestaltung weist u. a. die 
Arbeit B. Brandts, die Sümpfe Westrußlands, Zeit 
schrift der Gesellschaft für Erdkunde 1917, hin. Sie 
macht aufmerksam auf die hydrographische Uneinheit 
lichkeit der urstromtalartigen Memel-Bobr-Senke, auf 
die Durchbrüche der Flüsse durch die beiden Boden- 
schwellen und auf charakteristische Flußanzapfungen, 
ınd versucht die älteren hydrographischen Zustände 
abzuleiten. Während Darstellungen auf dem 
Studium der Generalstabskarten und auf gelegent- 
lichen, von der Gunst der Feldzugslage abhängigen 
Exkursionen beruhen, liegt im ersten Teile der ,,Land- 
und Städte Polens und Litauens“, Veröffent 
lichune der landeskundlichen Berlin 
1918, von Friederichsen, dem Bearbeiter der Karte Li- 
morphologische Be- 
schreibung des mittleren und unteren Memeltales vor. 
Beide Autoren nehmen eine ehemalige Entwässerung 
der Seenplatte nach Süden an, nur mit dem Unter- 
schiede, daß Friederichsen das Ziel der Gewässer in der 
Hauptsache im Pripetbecken sucht, während Brandt 
den Abfluß nach Westen und den Anschluß an das 
norddeutsche Urstromtalsystem für naheliegend hält. 
Der Oginskikanal würde eine Strecke der alten Ent- 
wässerungslinie Friederichsens, der Augustower Kanal 
eine solche der von Brandt angenommenen bezeichnen. 
B. Brandt. 


diese 


schaften 
Kommission, 
eine 


taueas, zusammenhiingende 


Deklination in Deutschland, 
Unterricht ergibt sich 
neuem die Schwierigkeit, daB die Ab 
KompaBnadel von der wahren Nord- 
richtung nicht mit geniigender Genauigkeit bekannt ist. 


Die erdmagnetische 
Im naturwissenschaftlichen 
immer von 
weichung der 
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Selbst in sonst vorzüglichen geographischen, geologi- 
schen und physikalischen Lehrbüchern finden sich 
falsche oder ungenügende Angaben, z. B.: „In Mittel 
deutschland beträgt die Deklination jetzt etwa 
10° (w)“ 

Dabei besitzen wir in der Isogonenkarte von Nord- 
deutschland, die Adolf Schmidt für 1919,0 konstruiert 
hatt), und in deren Erweiterung auf ganz Deutschland 
für 1912.0 durch Karl Haußmann?) vorzügliche und aus- 
reichende Unterlagen, aus denen man unter Berück- 
sichtigung der Säkularvariation für jeden Ort Deutsch- 
lands und für jeden Zeitpunkt den Mittelwert der 
magnetischen Deklination entnehmen kann. 

Um aber weiteren Kreisen, denen diese Karten 
nicht zugänglich sind, die Möglichkeit zu geben, wenig- 
stens angenähert die mittlere Mißweisung des Kom- 
passes zu bestimmen, habe ich eine kleine Tabelle zu- 
sammengestellt, aus der sich dieser Wert für jeden Ort 


Deutschlands leicht entnehmen läßt. 

Erdmagnetischo Deklination (West), Epoche 1919.5. 
Aachen = ES 5 
eee 5 2 . 10° 4° 
Straßburg . . . « 0° 1 
Frankfurt a. M. cos. = ae 
Hamburg A oe" 
Braunschweig 8° 58°’ 
Miinchen 8° 11’ 
Berlin 7° ie 
Dresden 7° 38’ 
Breslau 5° 36’ 
Posen 5° 33° 
Gleiwitz 4° 48’ 
Danzig 4° 0° 
Königsberg a? 6" 
Goldap 1° 30’ 


Die Tabelle gilt fiir die Mitte des Jahres 1919. 

Der Betrag der Säkularvariation kann gegenwärtig 
zu etwa 9’ pro Jahr angenommen werden, doch scheint 
er seit einer Reihe von Jahren in ständiger Zunahme 
begriffen zu sein. 

Beachtung verdient noch, daß außer kleinen ört- 
lichen Störungsbezirken ausgedehnte Gebiete an der 
Ostseeküste sowie in West- und Ostpreußen vorhanden 
sind, die sich durch starke magnetische Anomalien aus- 
zeichnen, in denen die Isogonen große Abweichungen 
von ihrem sonst meist nordsüdlichen Verlauf erleiden. 
Für genaues Messungen müssen daher die angegebenen 
Karten zu Rate gezogen werden, wie auch in solchen 
Fällen die tägliche Variation berücksichtigt werden 
muß, die bis zu % Grad betragen kann, wenn nicht 
infolge einer gerade stattfindenden magnetischen 
Störung, über welche ein magnetisches Observatorium 
zu befragen wäre, die Unsicherheit noch größer ist. 

O. Baschin 

Schwankungen in der Depression des Horizonts. 
W. I. Peters von der Erdmagnetischen Abteilung des 
Carnegieinstitutes hat während seiner Fahrten mit den 
der Abteilung gehörigen Schiffen „Galilei“ und „Car- 
negie“ die Veränderungen in der durch die atmosphä- 
rische Strahlenbrechung hervorgerufene Depression des 
Horizontes ausgiebig beobachtet und hat kürzlich die 
Ergebnisse von mehr als 3000 Beobachtungen ver- 
éffentlicht. Zum Vergleich mit seinen eigenen Mes- 


1) Abhandlungen des Königlich Preußischen Meteo- 
rologischen Institute, Berlin, 1910, Bd. 3, Nr. 4 und 


1914, Bd. 4, Nr. 12. 
?) Petermanns geographische Mitteilungen, Gotha, 
1913, 


Jahrgang 59, 1. Hälfte, Tafel 23. 





Die Natur- 
wissenschatfen 


sungen führt er die Angaben eines amtlichen deutschen 
Schiffahrtshandbuches an, nach denen die Abweichung 
des Horizonts zwischen 15’ nach oben und 3’ nach 
unten schwankt; ein amerikanisches Handbuch gibt 
sogar einen noch breiteren Schwankungsbereich an. 
Die Frage ist von höchster praktischer Bedeutung, da 
jede Minute Abweichung durch abnorme Refraktion 
einen Irrtum von einer Meile bei der Ortsbestimmung 
des Schiffes bedeutet. Die von Peters angestellten Be. 
obachtungen belaufen sich nach dem Scient. Amer. im 
ganzen auf 3031; in keiner fand sich der Horizont 
um mehr als 2,4’ über oder um mehr als 2’ unter 
der Lage, in der er gesehen worden wäre, wenn die 
Strahlenbrechung nicht existierte, d. h. mehr als 2,4 
über oder mehr als 2’ unter der Normaldepression, 
die von der Höhe des Beobachters über dem Meeres- 
spiegel herkommt. Zu den meisten Messungen diente 
ein Pulfrichsches Instrument von Zeiß in Jena. Nach 
Peters kommen die außerordentlich großen Werte, die 
gelegentlich mitgeteilt worden sind, wohl nur in ganz 
bestimmten Gebieten vor, wo der Seefahrer sie ent- 
weder durch Beobachtung an Sternen in verschiedenen 
Azimuten oder durch besondere Instrumente in Ver- 
bindung mit dem Sextanten entdecken könnte. Er 
fügt hinzu, daß, wenn bei dem Flug über den Ozean 
astronomische Navigationsmethoden angewendet wer 
den sollen, einfache Mittel, um die Depression des Hori 
zonts zu messen, dringend erforderlich sein werden, 


Große Flugzeuge. Mehrere sehr lange Flüge 
sind bereits mit großen Flugzeugen ausgeführt 


worden, und besondere Erwähnung verdient der Na- 
ture zufolge der von Kairo nach Delhi im letzten 
Dezember, eine Strecke von 5100 km in 45 Stunden 
tatsächlicher Flugzeit. Mit Erfolg hat Handley Page 
große Flugzeuge gebaut, sein neuestes kann als cha- 


rakteristisch für das gegenwärtig erreichte Stadium 
gelten. Die Maschine hat eine Spannweite von un- 


gefihr 38 m und wiegt mit voller Ausrüstung 
1200 kg. Neben dem Brennmaterial für einen 800-Kilo- 
meter-Flug konnte es eine Nutzlast von etwa 2 t 
tragen. — Die Hauptschwierigkeit für das große 
Flugzeug ist die Landung. Je größer die Maschine ist, 
desto schwerer ist erfahrungsgemäß die Landung, be 
sonders auf schlechtem Boden oder bei schlechter Be 
leuchtung. Man kann auch die Landungsgeschwindig- 
keit nicht verkleinern, ohne an der maximalen Flug- 
geschwindigkeit zu opfern, gerade dem Hauptwert des 
Flugzeuges als Verkehrsmittel. In diesem Zusammen- 
hange tritt Curtiss für die schnellere Entwicklung des 
großen Wasserflugzeuges ein, da die Landung» 
schwierigkeiten hier beträchtlich geringer sind als für 
Landflugzeuge, und Vorkehrungen für ein passen- 
des Landungsterrain nicht notwendig sind, da eine 
große Fläche ruhenden Wassers fast immer nutzbar 
vorhanden ist. Curtiss baut gegenwärtig ein Flug: 
boot von 38 m Spannweite und glaubt, daB es im 
kommenden Sommer den Atlantischen Ozean iiberflie- 
gen kann. Als zweiten Grund für die schnellere Ent- 
wicklung von Seeflugzeugen führt er an, daß der Ge 
schwindigkeitsgewinn hier viel schwerer ins Gewicht 
fällt als bei den Überlandmaschinen, da die Geschwin- 
digkeit der Dampfschiffe so sehr viel geringer ist als 
die der Expreßzüge. 

Der Referent der Nature bespricht dann die Aus 
sichten des starren Luftschiffes als Transportmittel. 
Seine besonderen Vorteile sieht er in der größeren 
Dauerhaftigkeit; er hält es auch dort für das nütz- 
lichere Transportmittel, wo es nicht gerade auf die 
Erzielung von äußerst hohen Geschwindigkeiten an 
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N 
kommt. Gegen das Luftschiff spricht seine mangel 


hafte M övrierfühirkeit bei schlechtem Wetter und 
daß es n lort landen kaun, wo eine große Hilis 
mannschaft zur Verfügung steht. Ein Luftschiff von 

ıhezu i0 m Läng ind mit einem Gastassungs- 


raum von 2% Millionen Kubikfuß ist nach der Nature 


vereits im bau, Es soll einen nutzbaren Fassungsraum 
von ungeführ 50 t erhalten, einen Aktionsradius von 
14000 km und eine Betriebsfiihigkeit von mehr als 
sy Tagen 


Ein neuartiges osmotisches Experiment teilt Edward 


Kremers zweiten Dezemberheft (1918) der Ztschrit. 
Seience mit Da der Versuch in verschiedener Hinsicht 
sehr bemerkenswert ist, s ‘ier kurz darauf aufmerk 
sam gemacht, Kremers beobachtete, daB die hohlen 
Stengel von Dahlia nach einem ‚Frost mit Wasser und 
Eiskristallen gefüllt waren, und zwar jedes Inter 


nodium etwa zur Hälite, Er kam dadureh auf die 
Vermutung, daß die Internodialkammern Wasserreser 
voire der Pflanze seien, und stellte nun folgenden Ver 
such an Ein Internodium samt Knoten wurde aus 
einem Stengel herausgeschnitten, die Héhlung wurde 
mit einer Salzlösung gefüllt und hierauf oben mit 


einem Gummistopfen verschlossen, durch welchen ein 


Glasrohr führte. Dann wurde das Stengelstück in 
einen Becher, der mit destilliertem Wasser gefüllt war, 
getaucht. Es dauerte nicht lange, so stieg die Salz 


lösung im Rohr und hatte nach etwa 


lie Höhe von 6 Zoll erreicht. 


einer 


In einer weiteren Stunde 


var die Lösung bis an das Ende des Rohres gestiegen. 
Das ganze Internodialstiick samt Knoten läßt sich 
ılso, nach dem Verfasser, als eine osmotische Zelle 
betrachten, deren semipermeable Wand durch die Ge 
vebe gebildet wird Die Richtigkeit des Versuches 


behiilt 


besonders 


Verfasser sich 
Solche sind 


weil die kurze Mitteilung nicht erkennen 


bestätigt, der 


Untersuchungen 


wird von Overton 
veitere 


leshalb nötig, 


vor. 


läßt, ob die Gewebe in den Versuchen des Verfassers 
noch am Leben waren oder nicht. Man möchte an 
nehmen, daß die nach dem Frost mit Eiswasser gefiill- 


erfährt 
aber nicht, ob die Versuchspflanzen gleichfalls vorher 
dem Frost für 
ınderes Material verwendet Ferner 
die Frage, ob das Wasser 
Knotens 


ten Internodien bereits abgestorben waren, 


ausgesetzt waren, oder ob den Versuch 


wurde, ergibt sich 


Scheidewand des 
eintritt. 
H. G. 


durch die 


oder durch die Internodialwand 


Täglicher Gang de) 
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Stunde 


Windgeschwindigkeit (v) und Béigkeit (B) in 
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>} Serien von Larven verschiedenen Alters, in 


jeder Serie 


in 3 Gruppen, operiert, und zwar bei 1, wurde ein 
Fuß des hinteren Paares abgaschnitten, bei 2. außer- 
dem noch ein Fuß des mittleren Paares, bei 3. Füße 
derselben Seite aller 3 Fußpaare. Die 3. Gruppe er- 


gab wegen des groben Blutverlustes ein negatives Ke 


sultat Die Beobachtung Zelenys, daB die Ent- 
fernung mehrerer Gliedmaßen eine schnellere Regene- 
ration herbeiführt, wurde bei diesem Objekte nicht be- 
stätigt. .Doch wurde die interessante Erscheinung 
beobachtet, daß die Füße des mittleren Paares lang 
samer regenerieren als die des hinteren. Diese Fest- 
stellung bei Tenebrio steht im Gegensatze mit der 
Childeschen Regel, daß die Regenerationspotenzen mit 


der Entfernung vom oralen Körperende ab abnehmen, 


Da mit fortschreitenden GréBenzunahme 
lieres die Regenerationsgeschwindigkeit abuimmt, be 
steht zwischen Wachstum und Regeneration eine voll 
ständige Parallele in dem Sinne, daß beide als negativ 
autokatalytische Vorgänge aufzufassen (Minof). 
Diese Erscheinung ist nicht als 
von Ruzicka definierte 
unten) 


dei des 


sind 


anders zu deuten, die 


Hy steresis des 


Teilerscheinung 


Protoplasmas 


im. eine des morphologischen 


Metabolismus. welche von ihm als die Hauptursache 

des Alterns bezeichnet wird. J. Reiner. 
Untersuchungen über die Geschwindigkeit und 

Böigkeit des Windes. Die Böigkeit des Windes hat 


für die Führer der Flugzeuge und Luftschiffe größte 
Wichtigkeit und hat deshalb im Laufe des Krieges im- 
mer mehr Beachtung gefunden. ilbert Peppler (Das 
Wetter 1918, S. 165 ff.) hat die in Flandern auf der 


Zeebrügger Mole während des Krieges mit einem Saug- 


anemographen Steffens-Hedde gewonnenen Aufzeich 


nungen der Geschwindigkeitsschwankungen für den 
Zeitraum August 1916 bis Januar 1917 einer Unter- 
suchung unterzogen und bemerkenswerte Ergebnisse 


erzielt. Es wurden aus den Aufzeichnungen durch gra- 


phische Interpolation 15-Minutenmittel der Windge- 
schwindigkeit abgeleitet und hierzu die größten im 


gleichen Zeitraum beobachteten Amplituden der Wind- 
geschwindigkeit bestimmt. Es ergibt sich, daß 
Böigkeit Windes (B) der Windstärke (v) 
nimmt besteht Beziehung 

" 2,937 Boi 


dies 


die 
des mit 


die 


Zu- 


und zwar 


stimmt mit dem von 
über Turbulenz gewon- 


Infolge der starken Abhängigkeit der 


Qualitativ Ergebnis 
Barkow aus Untersuchungen 
nenen überein. 


m/sek in Zeebrügge. 








. r - . - | 
M. E. Z li2 1hy 2—3 4—5 6—7 8-9 | 10-11 12—1 2—3 4—5 6—7 8—9 10—11 
vu 6,5 6, 6,5 6,5 6,6 6,9 7.0 7,2 7,3 7,0 6.8 6,5 
B 3,1 3,0 2,9 3,0 3,2 3,6 3,7 3,7 3,6 3,5 3,3 3,2 
Mittel 7h V—ThN | 7h N—7h V 
v 7,0 6,5 
B 3,5 3,1 
Über die zeitlichen Eigenschaften der Regenera Böigkeit des Windes von der Windgeschwindigkeit 
tionsvorgänge berichtet Jaroslaw Krizenecky im 42, zeigt auch die Böigkeit eine tägliche Periode. 
Bande des Archivs für Entwicklungsmechanik der Nach obigen Werten ist die Luftbewegung während 
Organismen. (Ein Versuch zur statisch-graphischen der Nacht merklich ruhiger als am Tage. 


Untersuchung und Analyse der zeitlichen Eigenschaften 
der Regenerationsvorgänge.) 


Füßen 


Es 


der 
wurden 


Krizeneckys Versuche wurden an den 
Larven von Tenebrio molitor ausgeführt. 





Sehr bemerkenswert ist, daß das Maximum der 
Böigkeit bereits mittags eintritt, also 2—4 Stunden 
vor dem Maximum der Windgeschwindigkeit; dies zeigt, 
daß die Tagesperiode der Böigkeit nicht allein von der 
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Windgeschwindigkeit Elimination der 


abhängt. Nach 
der Windgeschwindigkeit 
periode der Böigkeit bleibt 
der Böigkeit mit einer Amplitude von 0,5 m/sek übrig, 
und zwar ist von 6h V. bis 10h N. die Böigkeit des 
Windes größer als im Mittel den betreffenden Ge- 
indigkeiten dagegen von 10h N, bis 
Tage noch ein Faktor 
VergréBerung der Windunruhe hin 
Infolge der 


Sonnen- 


nur von ıbhängigen Tages- 


noch ein täglicher Gang 


schw entspricht, 


Es ist also am 


zwar die Sonnenbestrahlung. 
Vormittags stark 
1 die Luftunruhe 


zunehmenden 
durch Vertikalströme 
in den Nachmittagsstunden tritt lang 
eruhigung ein 

zunächst er 
| Luft dahin 


iigkeit 
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gleitet, 


1usiibt 


daß die Ober 
groBen Einfluß 
daß also von Land 
als von See kommende. 
Einfluß 
Östliche, also meist 


sbar, jedenfalls ist der 


nachwei 
ckverteilung größer. 
le Winde 
ven | ZY klonale sin l, 


Winde im 


sind weniger béig als westliche 


ind zwar wiichst die Un 
Vergleich mit den öst- 
ı mit zunehmender Windstärke Bruno Schulz. 


Merkblatt des Landwirtschafts- 


Staaten 


vestlichen 


Milchhygiene, Ein 
ministeriums der daß es 


Milch 
Verunreini- 


Vereinigten zeigt, 


uch dem Durehschnittsbetriebe mösrlich ist, 


praktiscl 


gung und 


vollkommen frei von sichtbarer 


solange sie frisch ist, mit einem ganz gerin 


liefern, wenn er auf drei 
Gefäße, 
Eutern 

Soll 


eine 


gen Gehalt an Bakterien zu 


Dinge achtet: auf den Gebrauch sterilisierter 
rehaltene Kiihe mit rein gehaltenen 
einen Melkeimer mit kleiner Offnung. 
I Bakterien 


rter Faktor 


auf ein 
und 
die Ich ihren 
Zeit ig behalten, so ist ein vi 
die frechterhaltung einer Temperatur, die möglichst 
nahe b 10 C lieet. Jeder Faktoren träzt 
bei. die Verunreinigung und den Gehalt an 
Das zeigen die Ergebnisse 
Vers 


Stillen aneestellt wo 1 si die 


geringen Gehalt an 


notwendig: 


dieser 
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en, und zwar vo chen. die in vielen 


man nur 
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und 
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etwa ; der 
Beim ( 
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lurehsehnittlich 497653 Bakterien pro em), 


durehsehnitt- 
ergab. 
Bedin- 


ungeheure 


end der Eimer mit kleiner Offnung 


68 214 Bakterie .h. 25% weniger 


Eimer g unter denselben 
en 22677 und 27 Bakterien, eine 
Verbesserune, einfach dureh die Vorsicht 
f Waschen der 
hriinkte die Bakterienzahl 
Durch die Verbindung 
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sterilisierte 

Euter 
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Faktoren 
Bakterien pro 


Gerätschaften zu benutzen. und 
ler Zitzen 
50% ein. 


aller drei 


war ¢ 3000 


möglich, 
erzeugen, und zwar selbst auf 
Maßstab als unhygienisch 
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kostet wenig mehr ils ein gewöhnlicher 
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offener, er weder mehr noch 
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neu bearbeitet wtr. 


86, 88). 
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Abweichung der Stundenachse des 


der Erdachse, der Überschuß des 
und Winkels über 90 
der Kollimationsfehler, die Biegung der Deklinatig 
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Charliers Methode 
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der Vertexrichtung. Aus den 
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Ebene der Milchstraß: 
Sterne. Wahrscheinlich 
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Verfasser 
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Derselbe Medd Serie If 
Nr. 18 über die Reduktion der astrophotographischa 
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wandlung der auf den Platten gemessener rec htwink 
ligen Sternkoordinaten in Dekli 
n Reihenentwicklumg 
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Autor berichtet in L. 
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